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Это цифровая коиия книги, хранящейся для потомков на библиотечных полках, прежде чем ее отсканировали сотрудники 
комиании Соо§1е в рамках проекта, цель которого - сделать книги со всего мира доступными через Интернет. 

Прогало достаточно много времени для того, чтобы срок действия авторских прав на эту книгу истек, и она перешла в свободный 
доступ. Книга переходит в свободный доступ, если на нее не были поданы авторские права или срок действия авторских прав 
истек. Переход книги в свободный доступ в разных странах осугцествляется по-разному. Книги, перешедшие в свободный доступ, 
это наш ключ к прошлому, к богатствам истории и культуры, а такж:е к знаниям, которые часто трудно найти. 

В этом файле сохранятся все пометки, примечания п другие записи, сугцествуюгцие в оригинальном издании, как напоминание 
о том долгом пути, который книга прошла от издателя до библиотеки и в конечном итоге до Вас. 

Правила использовапия 

Компания Соо§1е гордится тем, что сотрудничает с библиотеками, чтобы перевести книги, перешедшие в свободный доступ, в 
цифровой формат и сделать их широкодоступными. Книги, перешедшие в свободный доступ, иринадлеж:ат обгцеству, а мы лишь 
хранители этого достояния. Тем не менее, эти книги достаточно дорого стоят, поэтому, чтобы и в дальнейшем предоставлять 
этот ресурс, мы предприняли некоторые действия, иредотврагцающие коммерческое использование книг, в том числе установив 
технические ограничения на автоматические запросы. 

Мы такясе просим Вас о следуюгцем. 

• Не используйте файлы в коммерческих целях. 

Мы разработали программу Поиск книг Ооо§1е для всех пользователей, поэтому используйте эти файлы только в личных, 
некоммерческих целях. 

• Не отправляйте автоматические запросы. 

Не отправляйте в систему Соо§1е автоматические запросы любого вида. Если Вы занимаетесь изучением систем машинного 
перевода, оптического распознавания символов пли других областей, где доступ к большому количеству текста моясет 
оказаться полезным, свяясптесь с нами. Для этих целей мы рекомендуем использовать материалы, перешедшие в свободный 
доступ. 

• Не удаляйте атрибуты Соо§1е. 

В каясдом файле есть "водяной знак" Соо§1е. Он позволяет пользователям узнать об этом проекте и помогает им найти 
дополнительные материалы при помогцп программы Попек книг Ооо§1е. Не удаляйте его. 

• Делайте это законно. 

Независимо от того, что Вы используйте, не забудьте проверить законность своих действий, за которые Вы несете полную 
ответственность. Не думайте, что если книга перешла в свободный доступ в США, то ее на этом основании могут 
использовать читатели из других стран. Условия для перехода книги в свободный доступ в разных странах различны, 
поэтому нет единых правил, иозволяюгцих определить, моясно ли в определенном случае использовать определенную 
книгу. Не думайте, что если книга появилась в Поиске книг Соо§1е, то ее моясно использовать как угодно и где угодно. 
Наказание за нарушение авторских прав моясет быть очень серьезным. 

О программе Поиск кпиг Соо§1е 

Миссия Соо§1е состоит в том, чтобы организовать мировую информацию и сделать ее всесторонне доступной и полезной. 
Программа Поиск книг Соо§1е помогает пользователям найти книги со всего мира, а авторам и издателям - новых читателей. 



Полнотекстовый поиск по этой книге моясно выполнить на странице ]1"Ь"Ьр: //Ъоокз.§оо§1е.сот/ 
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А. И. Садовск1'й. 



КЪ ВОПРОСУ 



о СОПРОТШНШ ВИС1УТА 



ПЕРЕМЕННОМУ ТОКУ. 
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Д11ссертац1я, продстав1впиая для получсп1я степепи магистра физики. 



^-^^<,д С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 

1^ю1Ш^и^ Типограф1я П. Д ЕМ л ков л, Новый пер., д. 7. 
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• А. И. Садовсн1й. 
КЪ ВОПРОСУ 



о 





.ПЕРЕММНОМУ ТОКУ. 



Диссертац1я, прслстапленпая пля получин1я степени вагистра физики. 




С.-ПЕТЕРБУРГЪ. 

Тиш>^)аф^я Б. Денаковл, ИпиыВ аер., д- 7. 

1894. 
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По опред-Ьлешю физико-математическаго факультета Имсёраторсеаго С.-Пе- 
тербургскаго Университета печатать разрешается. 11-го цпрЬля 1894 года, 
Деканъ физико-математическаго факультета А. Совйтовъ. . 
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ПРЕДИСЛОВ1Е. 



Весною 1892 года профессоръ И. И. Боргманъ обратилъ мое 
внимаше на несоглас1в результатовг, полученныхъ Ьепагй'омъ и 
2аЬп'оиъ при опредфденш сопротивления ввсыута перем^ЕЕОм; току, 
и указалъ ин'Ь, что проверка полученныхъ результатовъ н даль- 
нейшее опытное изсл-Ьдованхе этого вопроса можетъ послужить те- 
мой для диссертацш. 

Занявшись этимъ вопросомъ въ течеЕ1е 1392 — 1893 года, я 
получилъ некоторые новые результаты» заставляюпце разсматрн- 
вать вопросъ о сопротивлен1и висмута несколько иначе, ч'Ёмъ оеъ 
разсматривался до настоящаго вреыони. Изложенш полученныхъ 
результатовъ и способовъ ихъ иолучен1Я составляетъ предметъ 
нижесл^^дующей статьи. 

Приношу мою искреннюю благодарность гг. профессорамъ и да- 
борантамъ при физической даборатор! и Императорскаго С.-Петер- 
бургскаго университета, неоднократно помогавшимъ мн'Ь при ра- 
бот* и словомъ и д-Ьломъ; также прошу принять мою глубокую 
благодарность , механика при физической лаборатор1н Виктора 
Леопольдовича Францена, осуществлясгааго гЬ приборы и приспо- 
соблешя, которые требовались для ведеЕ1Я работы. 



А, Садовшй. 



Декабрь 1893 г. ' 
Физическая 1аборатор!я С.-Петербургскаго университета. 
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Въ конц'Ь 1883 года и въ начале 1884 года независимо другъ 
отъ друга Ш§Ь1, ЬеЛис и Шпоп *) открыли, что висмутъ, пом'Ь- 
щенный въ интенсивномъ магнйтномъ пол^^, сильно м'Ьняотъ свое 
сопротивлен1е электрическому току и сильно про]9вляетъ я&лен1в 
НаИ'а. Это открыт1е вызвало рядъ работъ надъ сопротивлеаЁемъ 
какъ намагяиченнаго висмута, такъ и ненамагниченнаго. Резуль- 
таты этихъ работъ часто сильно различались у различныхъ наблю- 
дателей. Ц'Ьль этой главы вкратц'Ё изложить главн'Ьйш1е изъ вгп1ъ 
результатовъ и сопоставить ихъ другъ съ другомъ. 

Ненаиагничонный виеиутъ. 

Разно глас1я относительно уд'Ьльнаго соаротивлен1Я висмута и 
температурнаго коэффищента можно въ настоящее время считать 
вполне выясненными, благодаря работамъ по этому во и росу Уаи 
АиЬеГа ^) и ЬепагЛ'а ^). Величины уд'Ьльнаго сопротивленш в его 
температурный коэффищентъ, полученные различными наблюдате- 
лями до работы Уап АпЪеГа резюмированы посл']^дни11ъ въ сле- 
дующей таблице (РЫ1. Ма§. 1;. 28 р. 349) *). 



^У Независимость открыт1я видна нвъ заи'Ьтокъ: 
К1^Ь1. Ьпт. Е1. 4. XXV стр. 174. 
Ьес1ис. Ьпт. Е1. 4. XXVI стр. 427. 
2) Vа^ АиЬс1. Ви11е1ш йе \'лс. Коу. (1е Ве1^. I. XV р. 198 (18881. 
РЫ1. М .^. г, 28 р. 332 (1889). 
Доиг. йе РЬув. I. II р. 407 (1893). 
«) Ьепагй. \У1са. Ап. I. 39 р. 619 ^1890). 

*) Числа Ьепаг(1*а и посл1^дн1Я Vап АнЪеГа въ таблиц-Ь не заключены^ ов'Ь 
добавлены мною изъ посл1зду1ощпхъ поздн'Ьйшихъ работъ Ьепаг(1'а а Таа 
АнЬеГа 
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Магипеззеп 
МаиЫезЁсп 
1'\ \УеЬег 
: Ь. Ьогеп2 
Ьейпс . 

С. Ь. \^еЬег , 
Ьепагй или Но^агЛ 
Уов АиЪе! . . . 



82,36X10^ 
131,50X10' 
125,70X10» 
119,33X10* 
107,64X10^ 



108,49X10* 
208,33 Х10« 



Медлен, охлажд. 107,99X10* 
Закаленный . . 108,69X10* 



+0,00418 

+0,00511 
4-0,00455 
—0,00127 



—0,0012 

—0,0006 
+0,0052 
+0,00429 
+0,00422 



Ьепагй. . 



Уап АиЬе! 



Сжатый 

при: 

230'' 

220 

195 

190 

155 
Закаленный. 
Сжатый . . 



115,7 

111,5 

108,6 

109,6 

108,8 

110,35 

112,15 



+0,00458 



+0,00440 
+0,00430 



Ира^гиаы расхождешя таселъ, полученныхъ различными наблю- 
дателя1га, заключались, какъ показалъ Уап АиЪе1, въ тоиъ, что 
мал'Ёйшая нечистота висмута, которую даже химическимъ анали- 
зомъ заи^твть нельзя, а можно обнаружить только при помощи 
тщательнаго спектральнаго анализа, очень сильно Бл1яетъ на уд^^ь- 
нее соиротнвленхе и его температурный коэффищентъ. При этомъ, 
разь висмутъ не вполн* чисть, то на уд-кльномг сопротивлеши и 
его тенаературномъ коэффиАхент* отзывается также и способъ 
11риготовлев1я висмута. Уап АиЬеГемъ были изсл4дованы 6 образ- 
цовъ висмута. Образецъ № 1 былъ покупной, называемый въ про- 
даж-Ё хамяческШ чистый; тщательный химическ1й анализъ его по- 
казалъ, что въ немъ имеется примись многихъ тЬлъ, преимуще- 
ственно мФди. Образцы №№ 2, 3, 4 и 5 были получены проф. С1а$- 
веа'онъ и содержали въ себ'Ь сл'Ьды свинца, который могь быть 
обнаруженъ только при помощи спектральнаго анализа, и образецъ 



4 
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№ 6 бшъ приготовленъ электролчесБимъ путеиъ; въ этомъ образце 
ня хим»ческ1В, ни спектральный анализы не дали даже сл1Ьдовъ 
какихъ-бы то ни было прим'Ьсей. До какой степени сильно вл1яютт> 
даже сл'Ьды прии'Ьси, лучше всего видно изъ сл'Ьдующей таблицы, 
данной саиимъ Уап АиЪеГемъ, въ которой онъ резюнируетъ свои 
наблюдетя (изъ висмута образца № 3 были изсл'Ьдованы три 
стержня, изъ образцовъ № 4 и № 5 по два стержня изъ каждаго; 
числа курсивоиъ вставлены иною и взяты изъ поздн'Ьйшей работы 
Уап АпЬеГа въ 1893 г. ^оигп. с1в РЬ. I. II р. 407). 



Образцы. 


Шёил^япо охлажден. 


Закаленный. 


Сжатый. 


№1. 


10»Х109,90 


0,00325 


10»Х139,86 


+ 0,00199 






№2. 


0,00076 


10»Х246,91 


-0,000603 




\ 


№3. 
.>*3. 
№3. 


Ю'Х 124,69 


0,00299 


10^X166,66 
10»Х157,48 
10»Х 163,40 


+ 0,00106 
+0,00128 
+.0,00116 


10»Х236,96 
10»Х251,26 
10»Х268,10 


-0,00049 

-о,оооаз' 

—0,00105 










№4. 

№4. 


10»Х156,74 


0,00132 
0,00101 


Ю'Х 204,50 

10»Х208,33 

• 


+0,00009 
+0,00005 






№5. 
М5. 


10»Х 170,07 
10«Х168,35 


0,00126 
0,00113 


10»Х 207,47 
10^X212,94 


-0,00004 
-0,00008 




1 
\ 


№6. 


Ю'Х 107,99 


0,00429 


10»Х108,69 


+ 0,00422 


10^X11^,15 •^■0,00430 


' 


Ко 


К 


Ю^Х^Щ'^б 


0,00440 


Ко 


к 






Ко 


К 




1 



Ло уд'Ьльное сопротивленхе при 0° С. 

К температурный коэффищентъ сопротивлен1Я. 

Какъ видно изъ таблицы, при химически чистомъ, полученномъ 
электролитически мъ путемъ, висмугЬ закалка и сжат1е почти не 
вл1яготъ на уД. сопр. и его температурный коэффищентъ. Уап 
АпЪе! полагаетъ, что только электролитическимъ путемъ и можно 
получить этотъ металлъ химически чистымъ 
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ЬепагЛ получилъ, какъ видно изъ таблицы I, почти тЬ же ве- 
^ичины, приготовляя висмутовыя проволочки изъ электролитичесЕИ 
получеянаго висмута. 

Проволочки получались продавливан^емъ застывшаго висмута 
при различныхъ температурахъ (высшихъ Хбб'' С.) при помощи 
пресса черезъ небольшое отверст1е. Его опыты дали, кром-Ь того, 
еще результатъ, что ч'Ьмъ при высшей температур'Ь произведено 
йродавливан1е проволоки, гЬмъ ея уд. сопротивлеше больше. 

Часть таблицы Ьепаг(1'а резюмирующая его наблюден1Я, уже 
приведена, какъ продолженхе таблицы Уап АиЬеГа (стр. 2). 

О сопротивлен1и перем'Ьннымъ токаиъ будетъ изложено въ сле- 
дующей глав*. 



Намагниченный виспутъ. 

Гораздо сложн']^е вопросъ о причинахъ, отъ которыхъ завн- 
ситъ изм']^неше сопротивлен1я висмута при внесен1И его въ магнитое 
доле. Кром*]^ дМствительнаго изм'^нешя сопротивлешя въ этомъ 
случа'Ь можетъ' быть еще кажущееся, благодаря изм'Ьнешю поло- 
жен1я равнооотенщальныхъ лиши вследств1е существован1я явле- 
Н1Я На1Га. 

Что Д'Ьйствительное изм']^нен1е соаротивленхя существуетъ и 
следовательно все наблюдаемое изм^ненхе сопротивлешя не можетъ 
быть приписано исключительно явлен1ю НаИ'а — вытекаотъ изъ ра- 
боты уоп Еи1П§8Ьаи8еп'а и Кегп81;'а надъ соаротивлешемъ висмута и 
н^которыхъ его сплавовъ '). 

Коэффищентъ вращательной способности В *) для чистаго вис- 
мута убываетъ съ возрастан1емъ поля; для силавовъ, содержащихъ 
0,957о и 1,46^/^, олова, онъ даже м^няеть знакъ, переходя черезъ 
нуль (а следовательно существуетъ такая интенсивность поля, при' 
которой явлен1е Ыа1Га пропадаетъ), а сопротивлеше' во всЬхъ этихъ 
случаяхъ непрерывно возрастаетъ съ возрастан1емъ поля. 

Сказанное ясно видно изъ таблицъ, помещенныхъ въ вышеука- 
занной работ* на стр. 790, часть которыхъ ниже сл-Ьдуотъ: 



1) 1У1спег ВегкЫе I. XI: VI 1887 г. р. 787. 

') Подъ К НаИ подразум-Ьваеть величину —^1гг- , гд* ^ есть толщина пда- 

и Ш. 

еганкл, б электродвигательнан сила явлешя НаП'а, ^ сила тока и М интен- 
сивность магыитнаго поля. 
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М(еда) 


В 


М — въ процент. 


Висмутъ. . . 


1650 — 


10,27 


1600 


2.58 




2520 


9,50 


3160 


7,87 




3640 


8,72 


5880 


19,7 




6080 


7,14 


8410 


30,8 




8170 


6,12 


10470 


40,2 




9830 


5,40 


11200 


43,6 




11100 


4,95 






Сплавь № 1 . 


1920 — 


1,80 


3870 


.2,18 




3560 


1,19 


8770 


5,77 




6120 


0,48 


11500 


7,45 




7630 


0,18 








9200 + 


0,047 








11920 


0,127 






Сплавъ № 2 • 


2030 — 


0,68 


3860 


• 0,69 




3930 


0.36 


8670 


2,27 




5920 


0,085 


11400 


3,18 




7280 + 


0,073 






- 


.8860 
11490 


0,217 
0,377 







Приведенныя числа для сплавовъ № 1 и № 2 ясно указываютъ 
на существован1е приращешя сопротивлешя, независящаго отъ 
явлен1Я На1Га; что же касается чистаго висмута, то такъ какъ не- 
иосредственныхъ опытовъ, при которыхъ при В^=^0 все-таки при- 
ращен1е сопротивлешя существовало-бы ^), произведено не было, 
то ад^Ьсь можетъ еще быть н^^которое сомн^Ьнхе; оно, по моему мн'Ь* 
н1ю, устраняется такимъ соображен1емъ: такъ какъ 



В = 



^м 



то,1 сл'Ьдователъно, электродвигательная сила явлен1Я НаЦ'а, про- 
1<зводящая ивм^Ьнеше положен1я равнопотенцтальныхъ лин1&, выра- 
зится^^такъ: 



^7 



то есть при постоянныхъ с7 и 8 она будетъ прямо пропорщональпа 
ароизведенш МВ\ это же произведете съ возрастаи1емъ М пе- 
реходить черезъ максимумъ, какъ показали опыты тЬхь же авто- 
ровъ, сд'Ьланные въ 1886 году ^). 

*) )У1еп. Вег. X. 94 р. 560. 

') 7. Е(|1п^яЬаа8е11 п. Кегп91| экстраполируя^ укавывають, что для ■вс^'Ь- 
довавнаго вми образца ввсмута въ пол'ё около 26000 0,0.8 , Л должво быть 
равво нулю (I. е« р. 593). 
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Привожу некоторые изъ ихъ чиселъ для двухъ висмутовыхъ 
пластинокъ (стр. 592, 595 1. с). 



Пластинка № 3. 






В 


М 


ВМ 


7,57 


1432 


10840 


6,43 


3343 


21490 


5,84 


4222 


24660 


4,69 


6590 


30910 


4,35 


7145 


31080 


4,15 


8140 


33780 


3,76 


9190 


34550 Мах1тат 


2,386 


13800 


32930 


2,006 


16290 


32680 


Пластвнка № 4. 






• 3,37 


293 


987 


3,43 


637 


2185 


3,30 


1196 


3947 


2,30 


3660 


■ 8418 


1,43 


6190 


8852 Мах1тат 


0,90 


8040 


7236 ' 



Изъ приведеннаго уже совершенно ясно, что все наблюдаемое 
ириращен1е сопротивлен1я нзм']^нен1ю положешя равнодотеищаль- 
ныхъ линШ приписать нельзя. 

Дал'бе желательно найти, какую часть наблюдаемаго приращешя 
сопротивлешя нужно приписать явлешю НаИ'а и нельзя-ли тюста- 
вить наблюден1я такъ, чтобы происходящее при явлении НаИ'а 
с1гЬщен1е равнопотенщальныхъ лин1Й увеличенк сопротивлешя не 
производило. 

Первый вопросъ въ общеиъ вид'Ь не р'Ьшенъ; что же касается 
втораго вопроса, то можно легко видеть, что, производя изм'Ьреше 
сопротивлен]я тонкой проволоки, мы получимъ это сопротивлеше 
независящимъ отъ поворота и сдвига равнопотенц1альныхъ лин1Й. 

ЬеАпс въ своемъ реферате работы В1(1\7е1Га высказывалъ мысль, 
что наблюдаемое приращеше сопротивлен1я есть кажущееся и про- 
изводится см'Ьщенхемъ равнопотенц1альныхъ лин1й 0. Но впослЬд- 
СТВ1И онъ перем^нилъ свое мн'Ьн1е и говорилъ, что только часть 
наблюдаемаго приращен1я сопротивления должна быть приписана 
явлешю НаИ'а и именно, что явлвн1е НаИ'а увеличиваетъ сопро- 
тивленхе въ ^/созВ разъ *), гд* В есть уголъ, на который повора- 
чиваются равнопотенц1альныя лиши. 

') Доагп. (1в РЬув. 1884 г. р. 336. 
'; ^оигп. де РЬув. 1886 г. р. 123. 
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Математической разработкой Яблен1я въ числ*]^ многихъ ученыхъ 
занимались Воигшап ^) и Годьдгаммеръ ^); работъ этихъ двухъ 
лицъ достаточно для р'Ьшешя занимающаго насъ вопроса; оба уче- 
ныхъ исходятъ нзъ основныхъ уравнешй, данныхъ Максвеллемъ, и 
прнводять ихъ къ простЬйшему виду, д^лая н'1Ькоторыя предаоло- 
жен1я, сущность которыхъ заключается въ сд'Ьдующемъ (позволяю 
себ^ цитировать обоихъ авторовъ). 

Вои^тап предполагаетъ ^): «..Лазе (Не Р1а1^е 11111»г дег Еш\пг- 
кптщ Лев Ш^еХМЛев гигаг 1П аЦеп Рипк1;еп в1е1с11 ЪезсЬаЛ^еп 
ЫехЫ; гшй 81сЬ пасЬ аНеп ШсЫип^еп ^ЫсЬ уегЬШ (й. Ь. зкЬ шсЬ^ 
йп(1ег(, ^епл шап ешеп кгегз^огпи^ед ТЬеИ (1ег8е1Ьеп ат ешеп 
ЪеиеЫ^еп ^1пкв1 §е<1геЫ; тпейег ш Ше Р1а11е ешГав);) <1аз8 аЪег 
Шге к1ешз^п ТЬеНе е1пе е1веп1;Ьйт11сЬ ^ейгеЬ^е 81;п1ск1;аг аппеЬ- 
теп (^1е вскгапЬепИшеп, (1егеп Ахед дхе ша^пе^хзсЬеп КгаШшеп 
8гай)>. 

Что касается сопротивлешя, то изм'Ьненхе его въ разчетъ ЪоИг- 
тап'омъ не введено; предлагаетъ онъ исключить это ивмФнешя такъ: 
при уннчтоженхе магнитнаго поля представить себ-Ь, что висмутовая 
пластинка подверглась какому-нибудь воздМствш, благодаря ко- 
торому ея сопротивлеше приняло такую же величину, какая была 
въ магнитномъ пол*]^, но вышецитированнаго спецхально магнитнымъ 
полемъ производимаго изм']^нен1Я прим^неннымъ возд^^йств1емъ со- 
вершенно не было. На основаши зтихъ предположен1й для очень 
тонкой пластинки^, расположенной нормально къ лишямъ поля, по- 
лучаются уравнен1Я 

' д« ' ду ^ дх * ду 

Гд'Ь и^^^V суть слагающ1е плотности тока по взаимно-перпендикуляр- 
нымъ координатнымъ осямъ X и Г, лежащимъ въ плоскости пла- 
стинки, 2> в X потенщалъ и уд'Ьльная электропроводность и к н^Ькото- 
рая постоянная, зависящая отъ вещества пластинки и силы магнитнаго 
поля. РЬшая приведенный уравнен1Я относительно и и <?, подучимъ 






1 , ^Р 


1 Л др 


1+А> дх 


• 1-НА» ^- ду . 
1 ^ др 


1+Л» дх 


1-НА« "^ ду • 



') \У1епег ВепсЫ ^. 94 р. 644. 
*) Дшссертащя. 
») 1. с. р. 648. 
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Эти уравнен1Я понадобятся для сравпешя съ уравнениями, къ ко- 
торымъ приходить Голъдгаммеръ. 

Голъдгаммвръ дЬлаетъ въ своей работ* сл'Ьдующ1Я предположе- 
шя ') (привожу яхъ дословно). 

1) Нанравлевхе лян1Й силъ есть направлен1е одной изъ глав 
ныхъ осей сопротивлен1Я. 

2) Сопротивлен1Я среды по всЬкъ направлен1Я11ъ, перпендику- 
лярныиъ къ лишямъ силъ — одинаковы. 

3) Направлен1е лиши силъ есть въ то же время направлвн1е 
одной изъ осей длектроцроводности. 

4) Электропроводности среды по всЬмъ ваправлен1ямъ, норкаль- 
нымъ лишямъ силъ — одднаковы. 

Кякъ видииъ, следовательно, предположен1я Гольдгаммера за- 
ключаютъ въ себ* предположен1Я Во11;2тап'а, они шире ихъ, р^^зче вы- 
ражены и заключаютъ въ себ* возможность изм^нешя сопротивлен1Я. 

Развивая ихъ математически, онъ приходить къ уравнен1ямъ для 
и^ V я го ^), который для очень тонкой пластинки, расположенной 
перпендикулярно лин1ямъ магнитныхъ силъ, можно переписать такъ. 

др , др 

др др 

дх ^ ду 

Какъ видимь, уравнен1я математически тождественны съ урав- 
нениями Воигтап'а, а сл'Ьдователъно и выводы изъ нихъ тоже , 
должны быть одинаковы. 

Въ работ* Воиггаап'а (стр. 655) разобрань случай, когда токъ 
течетъ параллельно длин* по четыреугодьной пластинк*, длина ко- 
торой X, пшрина ^ и толщина 8 (последняя очень мала); при этомъ 
разбор* указывается, что если р мало сравнительно съ X, то для 
этого случая уравнен1я должны быть таковы: 

г = О, е# = ха, р = — вис + Ьау -^ Сопз1 
€ила тока / въ случа* будеть 

1=хар8 

какъ видимь / отъ Н въ этомъ случа* не записитъ, а сл*довательно' 
и сопротивлен1е всл*дств1е существованхя коэффищента Н изм*нено 
не будеть. 

^) Диссерташя, стр. 43. 
•) ДиссертацЫ, стр. 47. 
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Тоже самое подтверждается и въ извлечена статьи ВоНгтап'а *), 
гд1^ прямо указывается на неправильность возр']^н1я Ьедпс'а, Позво- 
ляю себ* цитировать относящуюся къ данному случаю фразу (стр. 
227) € ... по сЬапдез 1п гв8181;апсе аге Чо Ъе ехрес^ей т а гес- 
1а11би1аг з!;г1р щ Йе еп1еге ех1еп1; оГ т^ЫсЬ Ше С11ггеп1;8 йож ра- 
га11в1 1;о Х^го ^1(1е8 т^ЫсЬ Не орро811;еэ. 

Въ силу тождественности уравнетй ВоИггаап'а и Гольдгаммера 
посд-Ьдихй долженъ придти къ тому же результату. 

Изъ вышесказаннаго видимъ, что существован1е явлетя На11'а 
не изм'Ьнитъ сопротивлен1Я, если токъ будетъ проходить по тонкой 
шгастйнкгЬ, им'Ьющей ширину незначительную сравнительно съ дли- 
ной и расположенную перпендикулярно лишямъ магнитныхъ силъ, 
потому что въ этомъ случа* лиши тока будутъ параллельны длин*. 

Также не будетъ меняться сопротивлвн1е всл-Ьдстйге явлен1я- 
НаИ'а и при прохожден1и тока по тонкой проволок*, прямой пли 
кривой (въ этомъ случа* плоской), лежащей нормально къ сило- 
вымъ лин1ямъ, потому что для того, чтобы явлен1е На11'а не вл1яло 
на сопротивлен1е, нужно, чтобы 1) оно не вл1яло на положенхе и 
форму лиши тока и 2) чтобы плоскость проводника была перпен- 
дикулярна къ магнитнымъ силовымъ лив1ямъ, а эти два услов1я въ 
этомъ случа* будугЬ выполнены; 

Дал*е желательно было бы выяснить, если возможно, сл*дуетъ 
ли на наблюдаемое при опытахъ прнращенге сопротивлешя смо- 
треть какъ на действительное нзм*неше электропроводности вис- 
мута или разсматривать его какъ появлен1е противоположной элек* 
тродвигательной силы, т. е. какъ продольное явлеше НаИ'а. 
\^. Кегп81; *) считаетъ бол^е правилънымъ посл*дн1й взглядъ всл-Ьд- 
ств1е нижесл*дующихъ причинъ: какъ продольное термомагнитное 
явлеше, такъ и продольное явлен1в На1Га, т. е. наблюдаемое при- 
ращен1е сопротивлен1я, изм*няютъ свою интенсивность съ изм*- 
ненхемъ интенсивности поля одинаково, для слабыхъ магнитныхъ 
полей прямо пропоршонально квадрату интенсивности поля, а для 
сильныхъ прямо пропоршонально первой степени; зат*мъ изъ числа 
явлешй тепловыхъ, наблюдающихся въ намагниченномъ висмут*, 
явлешемъ аналогичнымъ изм*нен1ю электропроводности было бы 
изм*нен1е теплопроводности. Авторъ пробовалъ искать это изме- 
нение, работая въ пол*, интенсивность котораго была около 6000 



О РЬИоворЪ. Ма^аг. (. 22. р. 226. 

») \У. Кегпв*, \У1еа. Апп. *. 31. р. 760$ см. стр. 783. 
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С. Сг. 8., изм'Ьнеше сопротивдешя въ этомъ по^вгЬ было около Ю^о; 
изи^неЕ1я же теплопроводности автору подм'Ьтить не удалось. 

Что касается существовашя изм1^нешя теплопроводности, то 
поздн'Ьйшими опытами топ ЕиЬдзЬаизеп'а, ^) Ш§:Ы ^) и Ьейис'а ^) 
последнее бьио доказано; всЬ три вышеуказанные автора показали, 
что теплопроводность висмута въ магнитномъ пол*]^ м'Ьняется и 
именно уменьшается; что же касается количественной стороны 
явлен1я, то зд'Ьсь ничего вполн'Ь опред^Ьленнаго сказать нельзя всл'Ьд- 
ств1е очень большаго несоглас1я численныхъ данныхъ, полученнЕаъ 
различными наблюдателями. Для подтверждешя посл-Ьдвяго позволю 
себ-Ь н%скол]^ко остановиться на работахъ, касающихся теплопро- 
водности висмута въ магнитномъ пол1Ь. 

Е1ёЫ получаетъ изм'Ьнен1е теплопроводности висмутоваго стержня 
въ магнитномъ пол'Ь 4570 С. (т. 8. 12^/о образецъ того же висмута 
въ томъ же магнитномъ тлЬ изм'Ьнилъ свое сопротивлеше тоже 
на 12®/^, (приблизительно). 

Кет81; ^) не нашелъ изм'Ьненхя теплопроводности; уоп ЕШп^- 
Ьаизеп и Кегпз!; *) утверждаютъ, что если и есть измЬнеше тепло- 
проводности, то очень незначительное, но, по утвержденш Е^Ипдв- 
Ьаизеп'а, небольшое изм'Ьнеше замечается. 

Ьейпс *) даетъ для одного и того же поля изм-Ьнеше теплопро- 
водности 14^/о, а изм'Ьнен1е электропроводности 16^/^ и припвсывдетъ 
несоглас1е атихъ чиселъ трудности опред'Ьлешя теплопроводности 
и вообще м'Ьшающимъ обстоятельствамъ. 

Уоп ЕихпезЬапзеп '') йаходитъ изм-Ьнеше теплопроводности да- 
леко не пропорщональнымъ изм']^нен1ю электропроводности, именно 
теплопроводность м'Ьняется гораздо медленнее. 

Въ начале своей работы возражаетъ ^е^ис'^ 1) что инъ не 
принято во вннмаше существован1е открытаго топ Еит§;8}1аи- 
зеп'омъ и КегпзЬ'омъ, такъ называемаго продольнаго, термомагннт- 
наго явления ®), состоящаго въ томъ, что при течеши тепла по 



*) ▼. ЕШп^яЬаивеп V7^е(^. Апп. I. 33 р. 129. 

'2) Ьпт. Е1. к. XXV р. 174; Сотр. гепй. %. 105 р. 168. 

*) ЬеЛос. Сотр. Кепдп (. 104 р. 1784. 

*) Мегпвб VV^ед Ап. *. 31 р. 769. 

*) V. Еи^пртЬаивеп и Негпв4 УНеп, Вег. ХСУ! р. 787 (см. 861). 

^) Ьедас Сотр. геп(1а (. 104 р. 1783. 

Доигп. ив РЬ. 1886 г. р. 378. 

Лоигв. де РЬ. 1878 г. р. 519. 
О Уоп Ё(1ш^8Ьапве11 У1\е6, Ап. «. 33 р. 129. 
«) Уоп БШп|г8Ьапвбп и. Кетп8& У^1е(1. Ап. и 29 р. 343. 
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висмутовой пластинке или стержню, пом'Ьщеннымъ въ магнитномъ 
пол^ перпендикулярно силовымъ лишямъ, въ пластинк'Ь или стержн'Ь 
лоявляется электродвигательная сила, д'Ьйствующая по направленш 
течен1Я и не меняющая направлен1я при перем'Ьн'Ь направлен1я 
поля и 2) что въ числахъ Ье(1ис'а есть кавая то ошибка, такъ какъ 
онъ даетъ изм'Ённеше теплопроводности 14^/о, а вычисленное по 
его формуламъ и его числамъ изм'Ьнеше равно только Ь^1^^1о (1^ с. 
стр. 130 прим'Ьч. подъ страницей). 

Числа, полученныя у. ЕигпезЬаизеп'омъ для изи^нен1я тепло- 
проводности, къ сожал'Ьнш не сопоставлены съ измЪненгеыъ сопро- 
тивлен1я, хотя ясно видна непропорц1ональность. Такъ для поля, 
интенсивность котораго ^р=8800, максимальное изм'Ьнеше тепло- 
проводности А& получилось 5,2*^/о, при ^ = 9400 Ак максималь- 
ное равнялось 3,7^/о, тогда какъ минимальное изм^неше сопротив- 
лешя при С> = 9200 равнялось 27,1 %• Другой образецъ при 
$ = 9400 Мс = 3,27о, а Дг = 14«/о. 

Что касается указашя у. Еиш^Ьаивеп'а на несоглас1Я числа 
14^0 съ тФмъ, которое получится при вычислеши по его формулаиъ 
и даннымъ опыта, то если принять числа (непосредственныя данный 
опыта), пом-Ьщенныи Ьейис'омъ въ ^оиг йе РЬ. 1888 г. стр. 519 
(Ноябрь), то это несогласхе пропадаетъ. Но выражен1е относительно 
продольнаго термомагнитнаго явлен1я остается въ полной сил^. 

На основаши всего вышесказаннаго относительно наблюдаемаго 
въ магнитномъ пол4 приращен1я сопротивленк висмута съ полной 
ув']Ьренностью можно утверждать, что все наблюдаемое лриращеше 
приписать явлен1ю На1Га нельзя: только часть этого приращешя 
должна быть приписана вышеназванному, явлешю; если же лиши 
тока въ магнитномъ пол^^ сохраняютъ прежнюю форму и положенхе, 
какое он'Ь им'Ьли вн'Ь магнитнаго поля, какъ напр., если токъ дол- 
женъ проходить по тонкой проволоке или пластинк'Ь, ширина ко- 
торой очень мала сравнительно съ длиной, то явленГе На1Ра на 
сопротивлеше влиять не будетъ; что же касается того, сл-Ьдуетъ ли 
наблюдаемое при . изм^Ьрен1яхъ приращеше сопротивленЫ разсма- 
тривать, какъ появлеше новой противоположной электродвигатель- 
ной силы или какъ дМствительное изм'Ьненхе электропроводности, 
то на этотъ вопросъ съ опред'Ёленностью отв'Ьтить нельзя; в^Ьроятно 
часть наблюдаемаго приращен1Я нужно приписать одной причин'Ь 
и часть другой. 

Разсмотримъ теперь тЬ данный, которыя им'Ьются въ литера- 
туре относительно величины изм'Ьненхя сопротивленая висмута при 
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внесен1и его въ магнитное поле. Работы Ье(1ас'а ^), ЬепагА'а ') и 
отчасти недавно вышедшая работа КипАГа ') установили, что для 
большей аолверженности магнитному полю висмутъ долженъ им-Ьтб 
зернистое, кристаллическое строен1е; если взять слой осахденнаго 
электролитически висмута, то приращенге сопротивлентя, вызываемое 
въ такомъ висмугЬ магвитвымъ полемъ, очень сильно изм'Ьняется 
съ . изм'Ьнетейъ скорости осажден1я; наибольшая чувствительность 
къ магнитному полю у электролита ческихъ обравцовъ получается въ 
томъ случа*, если электролизъ идетъ быстро, такъ что осадокъ по- 
лучается рыхлый; если же медленнымъ осажден1емъ получить бле- 
стящ1й слой, то чувствительность сильно уменьшается; при очень 
медленномъ электролиз'Ь получающхеся осадки даютъ изм-Ьненте въ 
20 — 22 раза меньше ч'1мъ при быстромъ электролизе. Наибольшая 
чувствительность получается если электролитически приготовленный 
чистый висмутъ расплавить и загЬмъ изъ.него выдавить при по- 
мощи пресса (ЬепагА) тонкою проволоку. При такомъ способ^^ при- 
готовлешя чувствительность къ магнетизму зависитъ еще отъ той 
температуры, при которой выдавливаше проволоки произведено; 
ч'Ьмъ при высшей температур'^ получена проволока, гЬмъ ея чув- 
ствительность къ магнетизму больше. Привожу числа, собранный Уаи 
АиЬе1'емъ *): при интенсивности магнитнаго поля 11200 С. 6. 8. для 

электролитическаго висмута ЬеЛис'а -^ равно отъ 0,288 до 0,401; 
ддя висмутовой проволоки Ьепагй'а, выдавленной при 155° — -^ = 
0,481; для такой проволоки, выдавленной при 230''— ^ =0,503 

(8;^^&сь Мс есть наблюдаемое приращен1в сопротивлешя, произве- 
денное магнитнымъ полемъ). 

Не могу не упомянуть зд^сь очень интересный результатъ, по- 
лученный Кипй1'омъ прц наблюден1И явлешя На11'а *). Для наблю- 
ден1Я явлен1я На11'а онъ приготовилъ электролитически на плати- 
нированномъ стекд* очень тонкую прозрачную пластинку висмута; 
конечно слой получился блестящ1Й, зеркальный, плотный. Такая 
пластинка почти не дала явлен1я На1Га; повидимому, следовательно, 
и для получешя явлен1Я На1Га нужно кристаллическое строеюе, 



'} Ьедас Доага. с1е РЬ. 1891 г. стр. 112. 
') Ьепагд 1. с. 

») Кипа* VV^е^. Ап. I. 49 р. 257. 
*) Допги. де РЬ. 1893 р. 407 — 414. 
/) Капдк \е1е(1. Ап. *. 49 (1898 г.) р. 257. 
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зернистое, особенная же плотность м'Ьшаетъ явлешю. Къ сожал'Ьшю, 
Кип(11; не изсл^довалъ, какъ вл1яетъ магнитное иоле на сопротив- 
лен1е приготовленноЁ имъ пластинки. 

Количественная связь нещду язм']^нен1еиъ соиротявлешя вис- 
куга и интенсивностью магнитнаго поля дана въ ц'Ьломъ ряд1^ ра- 
ботъ Ье€1ис'а ^); его результаты подтверждены Ьепагд'омъ, нричемъ 
посл'Ьдн1Й далъ еще связь между угломъ, образуемымъ висмутовой 
проволокой и интенсивностью поля, изм^Ьнешемъ сопротивления и 
силою поля. Эта связь просл1^ена Ьепагй'омъ для одной висму- 
товой проволочки въ пол'Ь 5400 С. 6.8. и выражается форму- 
лой (I. с. стр. 646) 

Ж = а + Ь 8т^0 — е8%п^2Ь Со82Ь 

гд'Ь }V есть соиротивлен1е проволоки посз']^ внесен1Я ея въ магнит- 
ное поле и пом'Ёщен1Я ея подъ упломъ 9 къ лишямъ магнитныхъ. 
силъ; сопротивлен1е проволоки до внесен1я ея въ магнитное поле 
принято за единицу; а^ Ъ е с суть постоянный, при его опытахъ 
ИмЪвшгя значения: 

а = 1,097 

Ъ = 0,098 

с = 0,010 

Соглас1е вычисленных'Ь по этой формуле величннъ и наблюден - 
ныхъ очень хорошее, разности меньше 727о- ЬеЛис показалъ, что вс* 
образцы имъ изсл'Ёдованные, приготовленные по способу К]^]!!, элек- 
тролитическимъ путемъ или получаемые заполнешемъ капиллярныхъ 
трубокъ расолавлеянымъ висмутомъ, будучи помЬщены въ магнитное 
поле перпендикулярно лин1ямъ силъ, изм'Ьняютъ свое сопротивлеше 
такъ, что всегда существуетъ связь 

^2 _|. р^ — ат- = о 

гд'Ь Дг 

г 

т есть интенсивность магнитнаго поля, «р некоторый постоян- 
ный разлячныя для различныхъ образцовъ какъ одного и того же 
приготовлен1я, такъ и различныхъ приготовленШ. 

Впервые имъ существован1е этой связи было высказано въ 
1886 г., дальн'Ьйшими его опытами она очень хорошо подтверди- 
лась, также подтвердилась и численными данными Ьепагй'а. 

Въ особенности хорошо согласуются наблюденный и вычислен- 
ныя числа для полей отъ 4000 до 17000 С. 6. 8. Но для полей 
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меньшей интенсивности и въ особенности до 1500 С. 6.8. раз- 
ности получаются значитёльн'Ье. 

Дать среда1з1 величины о. и!) для различныхъ обр азцовъ висмута 
оказывается невозиожныыъ, — он'Ь очень различны для различныхъ 
образцовъ. 

Для того чтобы видеть, Бакъ сильно вл1яетъ на магнитную чув- 
ствительность висмута способъ его получен1я, позволяю себ^ при- 
вести для ксэф<|)ишентовъ аир н-Ькоторыя изъ чиселъ ЬеЛис'а. 



Ш. а. 


'• 


П. 


П[. 


IV. 


У. 


VI. 1 


412 


1382 


1380 


1630 


1885 


2070 


?. 


120 


393 


244 


246 


296 


310 



I И II образцы отлитые на стеклянныя пластинки, III, IV, У 
и Т1 образцы электролитическ1е. 

Ириведенныя числа служатъ для формулы: 

^* 4" ^? — ®^' = ^ 



гд* 



г — 1000 



Дг 



Чтобы закончить сводку всЬхъ данныхъ относительно постоян- 
наго тока, остается только указать на вл1ян1е температуры на маг- 
нитную чувствительность висмута. Это вл1яше было изсл'Ьдовано 
Ьейис'омъ и мен4е подробно Вгийе и Кет81;'омъ *). ВсЬ три автора 
согласны въ томъ, что по м'Ьр'Ь повышешя температуры магнитное 
возд'Ьйств1е на внсмутъ уменьшается; къ тому же заключешю при- 
шелъ и таи АиЬеЬ Ьейис опред'Ьлилъ для н-Ьсколькихъ темпера- 
турь и для н'Ьсколькихъ образцовъ величины аир; привожу одннъ 
изгь отнхъ рядовъ: 



а.Ю^. 


18^ 


44*»,7 


100«> 

1 ' 


130^8 


157*^,5 


221 1 143 


55 


33 


22 


' р. 


263 1 275 


1 301 

1 1 


318 


342 


Выразить эту зависимость 


аналитически 


Ьейис'у н 


э удалось. 



*) Втйе ио(1 Исгпв! \У1еа. Ап. к. 42. 1891 р. 568. 
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Не можетъ считаться рЬшеннымъ вопросъ: уничтожается ли д*й- 
ств1е магнитизма на виснуть при его плавлеши или н']^тъ? ЬеАпс 
полагаетъ, что въ расплавленномъ вид* висмутъ теряетъ способ- 
ность увеличивать свое соцротивлен1е подъ вл1^шемъ магнитнаго 
поля; Вгийе и Кегв^!;, изсл-Ьдуя опытно расплавленный висмутъ, нашли 
увеличение сопротивлен1я на 0,4 Х^/^. Но сами авторы выражаютъ 
неуверенность въ полученномъ результат*, такъ что уже поэтому 
считать его р'Ьшающимъ нельзя. 

Г л А в А П. 

Какъ было уже сказано въ предъидущей глав*, въ 1890 году въ 
\У1в<1. Ап. томъ 39, стр. 619 была напечатана РЬ. Ьепагй'омъ ра- 
бота надъ сопротивлешеиъ виснутовь1хъ проволокъ, пом'Ьщенныхъ 
въ магнитномъ пол'Ь подъ различными углами къ лишямъ* магнит- 
ныхъ силъ; при чемъ мною былъ разобранъ только тотъ случай, 
когда для изм'Ьрен1я сопротивлентя употреблялся токъ постояннаго 
направлешя, какъ и во всЬхъпредъидущихъ работахъ. Ьепагй, кром* 
постояннаго тока отъ элемента Лекланше, употрёблялъ еще пере- 
м'Ьнный отъ индуктора Кольрауша. Какъ при изм'Ьреши сопротив- 
лешя постояннымъ токамъ, такъ и перем'Ьннымъ, приняты были всЬ 
предосторожности для исключен1я вл1яшй самоиндукцги, термо- 
электрическихъ явленШ, нагр']^ван1я и т. п. 

При изм'Ьреши сопротивлен1я перем'Ьннымъ токамъ получены 
были новые результаты; въ посл'Ьдующихъ работахъ другихъ уче- 
ныхъ, кром* 2а1ш'а, на этотъ результатъ почему-то вниман1я не 
обращалось. Нозволяю себ'Ь изложить работу Ьепагй'а подробн'Ье 
предъидущихъ, такъ какъ развит1е его результатовъ и составляетъ 
предметъ иоихъ опытныхъ изсл'Ьдован1Й. 

Изм'Ьрешя велись при помощи мостика Витстона (цилиндриче- 
ской системы Кольрауша). 

Къ точкамъ А к В одновременно присоединялись проволоки 
отъ элемента Е и индуктора I; между точками С я В помеща- 
лись одновременно гальванометръ Сг и телефонъ Т для обнаруже- 
Н1я отсутствщ постояннаго тока и перем*ннаго *). 

*) Такое расположен1е приборовъ было с;^дано Ьепаг(1'омъ во второй поло- 
вине его работы; въ первой половин'Ь токл постоянный и перем'Ьнный пропу- 
свались отд:Ьльно; при этоиъ было сд'Ьлано приспоеоблен1е, повволявшее быстро 
8{Ш'&нять одинъ токъ другимъ. Прибегая къ такому расположетю приборовъ, 
Ьепагс1 сначала уб1}днлся опытыымъ путеиъ, что результаты ивм'Ьрен1Й, полу- 
чавшхеся при отд'&льномъ пользован1и токонъ постояннымъ и перем'Ьннымъ 
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Всл-Ьдствхе такого расположвн1я наблюден1Й было возможно почти 
одновременно изм-Ьрять сопротивлен1е постоянному току и пере- 
м^йному. 

Результатомъ наблюденШ, лроведенныхъ по вышеописанной схем* 
и при помощи отдельно проходящихъ постояняцхъ и перем*нныхъ 

токовъ, было открытхе ЬепагЛ'омъ 
факта, что сопротивлец1в висмута 
току постоянному и переменному 
неодинаково, а именно если на- 
звать черезъ До разность между со- 
противлен1емъ переменному току и 
постоянному *), то для одного изъ 
образцовъ изследованнаго имъ вис- 
мута получилось Др = — 0,237о> 
когда висмутъ пом-Ьщенъ не въ маг- 
нитномъ пол*, Др=0 когда висмутъ 
находится въ магнитномъ пол*, 
для котораго § = 6000 (С. О. 8.) 
я направлено перпендикулярно къ 
^ лишямъ тока и загЬмъ при усиле- 

'^^Р'^- ^- Н1И ПОЛЯ Др д-Ьлается положитель- 

ное и при ^ = 16000 (С. 6. 8.) достигаетъ 77о; наблюдешя въ 
магнитномъ поле, лиши силъ котораго не перпендикулярны къ ли- 
Н1ямъ тока," показали, что Др существуетъ и въ этихъ случаяхъ, 
но не совпадаетъ съ предъидущими ни по знаку, ни по числен- 
БОЙ величине. 

Д.7Я того, чтобы быть убежденнымъ, что самоиндукция не произ- 
водить кажущагося увеличен1я сопротивлен1Я, были навиты не- 
сколько висмуте выхъ спиралей съ наибольшей и наименьшей само- 
иаяукщей, также было приготовлено несколько спиралей изъ меди, 
Н1п1знльбера и железа тоже навитыхъ съ наибольшей и наименьшей 
САМонлдукц1ей; разности сопротивлен'1Й у различно навитыхъ спи- 
ралей при измерен! и постояннымъ и переменнымъ токомъ не ока- 
з^аось. Кроме того, если бы самоиндукц1я давала бы кажущееся 
и шЬнеше сопротивлен1Я, то сопротивлеше навитыхъ висмутовыхъ 
сииралей должно для постояннаго тока казаться меньше, чемъ Для 




тождественны съ результатами, получающимися при совм-Ьстномъ пользовании 
ЭТЦМ& ток»ми, и загЬмъ уже началъ пользоваться указанным ъ распило жен^емъ. 
') Для подучен1я Др нужно изъ сопротивлетя перём'Ьнноиу току вычесть 
сопротнвлен1е постоянному току. 
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перем'Ьняаго *), а опытъ далъ противуположяый результатъ. Невоз- 
можность приписать несоглас1е изм-ЁренШ, получаеиыхъ при постоян- 
номъ и перевгЁнномъ токахъ, тепловымъ явлен1ямъ ЬепагА вывелъ 
изъ сл^^дуюп^xъ яаблюдбшй: были взяты н^^сколько висмутовыхъ 
проводокъ, одн'Ь не изолированныя, друпя только покрытыя лакомъ, 
третьи зад'кганныя между двумя слюдяными пластинками; для этихъ 
проволокъ оцрвд'&[[Ялась разность сопротивлешй перем'Ьнному и по- 
стоянному току въ воздух*, въ масл*, ртути (кром* не изолирован- 
ныхъ) и эта разность получалась всегда одинаковой. 

Эта разность сопротивлен1Й, вн* магнитнаго прдя, оказалась 
сильно зависящей отъ способа приготовдешя и чистоты висмута, 
также какъ и магнитная чувствительность для явлешй, наблюдаемыхъ 
при постоянномъ ток'Ё; вл1ян1е способа приготовлешя висмута на раз- 
ность сопротивлешй видна изъ прилагаемой таблицы, составляющей 
часть таблицы Ьепагй'а, въ которой онъ резюмируетъ свои наблюдевая- 



1 

Образцы висмута 


I. 


II. 


III. 1У. V. 


VI. 


УП. 


1| Внсмутъ, употребдяв- 
|ш1йся для анода и элек- 
1 2 |тролитической ванны. 


180 


153,4X10» 


—0,00267 


21,7 








170 


151,2 


136 


> 


1,433 


40,032 


23,8 


3 
4 




2Э0 


115,7X10' 


.--0,00169 


22,0 


1,503 


+0,026 


21,0 




220 


111,5 


212 




1,501 


18 


21,3 


5 




195 


108,6 






1,496 


121 21,6 


6 
7 


Топгь же висмутъ, очи- 
щенный электролитиче- 
ски. Проволоки выдав- 
лены при различныхъ 


190 
155 


109,6 
108,8 


206 
098 


1 


1,490 
1,478 


I 

13: 20,8 

! 

17, 22,6 

1 1 


1 8 


температурахъ. 


> 








1,477 


12 > 1 


1 9 




» 








1,485 


13 19,9 

1 


^0, 




> 








1,485 


151 20,4 


11 1 

(«Анадитичееки» чистый 


260 


145,2X10» 


-0,00338 


19,7 


1,525 


+0,031 16 . 


^2] виснуть. 

1 


240 


139,9 


285 








ВнЪ магнитн 


аго поля. 




Въма 


гнит. по 
1200 С. 


л*, гд-ь' 
е. 8. , 



I. Температура, прп которой висмутовая проволочка выдавлена. 
II. Уд'Ьльное сопротивлен1е въ единицахъ С. 6. 8. 



*) Этотъ доводъ принадлежитъ Ьепагд'у. 
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III. Разность между сопротивлен1емъ постоянному и перемен- 
ному токамъ ^) (ран^^ обозначенная черезъ Ар). 

1Т. Температура изм'Ьрешя. 

V. Сопротивлеше постоянному току *). * 

У1. Разность между сопротивлешемъ постоянному и перем^^н- 
ному токамъ ^) (ран*]^ обозначенная черезъ Ар). 

УП. Температура изм^решя. 

Установи въ при помощи вышеиздоженнаго метода наблюдешй 
существованхе разности Ар и принимая во вниман1е, что индукщон- 
ная спираль даетъ дв'Ь системы колеблющихся токовъ, а именно: 
одну систему колебашй, въ которой число перем'Ьнъ направлешй 
тока равно числу колебанхй молоточка (200 — 300 разъ въ 1 се- 
кунду), и другую систему колебанхй гораздо бол^е быстрыхъ (въ 
своемъ прибор*]^ Ьевагс1 полагаетъ число перем'Ьнъ не мен^Ье 10000), 
ЬепагА поставилъ себ^ вопросъ, для которой изъ этихъ системъ 
колебан1йсопротивлеше отличается отъ обыкновеннаго сопротивлешя 
постоянному току и для решен1я этого вопроса произвелъ рядъ 
такихъ наблюден1Й: въ систем'Ь прежнихъ проводниковъ (фиг. 1) 
проводникъ СВ былъ поставленъ такъ, чтобы въ гальванометре 
при прохождеши постояннаго тока отъ элемента Е отклонешя не 
было; загЬмъ прерыватель индукц10нной катушки выключался и токъ 
въ первичной ц^пи индукщонной катушки замыкался рукой, такъ 
что черезъ всю систему проводниковъ пропускались индукщонные 
токи, образовавш1еся или одиночнымъ замыкашемъ первичнаго тока 
или его размыкан1емъ; оказалось, что если гальванометръ не откло- 
нялся при постоянномъ ток*, то и пропускаемые отдельные индук- 
щонные токи замыкашя и размыкан1я тоже не приводили его въ 
движен1е (несмотря на то, что чувствительность гальванометра была 
достаточна). Что-же касается телефона, то онъ давалъ звукъ при 
отд^льныхъ замыкашяхъ и размыкав1яхъ первичной ц^пи. Изъ 
этого факта Ьепагй вывелъ заключен1е, что сопротивлен1е, наблю- 
даемое при помощи телефона, есть сопротивлеше переменному току, 
меняющему свое направлен1е не менее 10000 разъ въ секунду, а 
не главному переменному, который меняетъ свое направлете 
200 — 300 разъ въ секунду, ибо этотъ токъ состоять изъ индук- 
щонныхъ токовъ замыкашя и размыкашя, непрерывно следующихъ 
одни за другими, а эти токи, какъ видно изъ опыта, не проходить 
между точками С я V тогда-же, когда не проходитъ и токъ по- 



^) Сопротивлеше постоянному току внЪ иагнитнаго поля принято за единицу. 
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стоянный, и следовательно, сопротивлен1е для нихъ такое-же, какъ 
11 сопротивлеше для постояннаго тока. 

Разность Ар оказалась не только для висмута, но и для сюрьмы 
и теллура, хотя въ гораздо меньшей степени. 

Употребляя вместо телефона струну, настроенную въ униссонъ 
съ прерывателемъ первичнаго тдка и помещенную въ магаитномъ 
пол* перпендикулярно силовымъ лин1ямъ, Ьепагй получилъ резуль- 
татъ, оставленный пмъ безъ объяснен1я9 именно: пока висмутовая 
спираль находилась вн^ магнитнаго поля, то перемещен1емъ кон- 
такта амплитуда струны могла быть сделана незаметно малою 
(иптегкИсЬ к1е1п); когда же висмутъ помещался въ магнитное поле, 
то у струны оставалась амплитуда всегда очень заметная (ЬИеЬ 
е1пе 8еЬг тегкЬаге АтрШиЛе йЪпё). 

несколько позже въ \У1ей. Ап. томъ 42 стр. 351 появилась 
очень небольшая статья г-на Н. ^аЬп'а, въ которой были изложены 
наблюден1я автора надъ Ар для висмута не въ магнитвомъ поле. 
Авторъ желалъ проверить, не получилась ли разность между сопро- 
тивлен1ями, благодаря какииъ-нибудь побочнымъ вл1ян1ямъ. Для 
опытовъ была взята висмутовая спираль работы Гартмана и Бра- 
уна, сделанная по образцу спиралей Ьепагй'а. Расположенхе опы- 
товъ и метода были те же, какъ и у Ьепагй'а. Качественно полу- 
чились результаты прежн1е, т. е. что Ар < О, но количественно числа 
)1е совпали, именно ХаЬп получилъ Ар = — 0,1 1^/^^ (а у Ьепагй'а 
А. = -0,23^д. 

Прежде чемъ перейти къ изложешю моихъ изследованШ, по- 
зволю себе резюмировать те результаты, съ которыхъ мне приш- 
лось продолжать изследоваше вопроса о сопротивлен1и висмута. 

1) Сопротивлешя висмута току переменному и постоянному не 
равны. 

2) Разность сопротивлен1й паблюдается при переменномъ токе, 
меняющемъ свое направлеше 10000 разъ въ секунду, и не наблю- 
дается при токе, меняющемъ свое направлен1е 300 разъ въ сек. 

3) Эта разность не сводится ни на одну изъ известныхъ при- 
чинъ (индукщю, нагреван1е, и т. п.) 

4) Эта разность при помещенш висмута въ магнитное поле 
перпендикулярно лингямъ силъ меняетъ знакъ и увеличивается съ 
усилен1емъ поля. 

5) Эта разность кроме висмута наблюдается еще у сюрьмы и 
теллура. 
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Для того чтобы возможно ближе ознакомиться съ явлешемъ 
Ьепагй'а, я рЬшилъ начать работу съ повторенхя его онытовъ, 
Бвеля при этомъ сл'Ьдующее изм-Ьненхе: вместо прерыван1я тока 
въ первичной пЫи катушки обыкновеннымъ автоматическимъ пре- 
рывателвнъ, составляющимъ часть индуктора Кольраугаа, токъ пре- 
рывался при цомощя зубчатаго колеса и прикасавшейся къ его 
зубцамъ пружинки. Это колесо С было насажено на ось магнито- 
электрической машины Грамма, ко- 
торая приводилась во вращен1е 6-ю 
аккумуляторами. При помощи рео- 
стата, включеннаго въ ц^^пь аккуму- 
ляторовъ и магнито-электрической 
машины, можно было число оборо- 
товъ последней м-Ьнять отъ 1 до 12 
въ одну секунду; на колес* было на- 
резано 180 зубцовъ; следовательно, 
число прерыван1Й первичнаго тока 
могло изм-Ьняться въ одну секунду 
отъ 180 до 2160 разъ. Для преры- 
вашя первичнаго тока меньше 180 
разъ въ секунду употреблялся обык- 
новенный нвогопластинчатый коммутаморъ, черезъ который пропус- 
кался первичный токъ и который приводился эо вращете малень- 
ЕПМ7, злектродвнгателемъ. Вторичные токи изъ вн-Ьшней обмотки 
шлн въ цилиндрпческ1Й мостикъ Витстона-Кольрауша работы Наг1;- 
шап'а и Вгапп'а № 61. Сопротивленхя изследуемыхъ висмутовыхъ 
спиралей (работы Наг1;тап'а и Вгаип'а) сравнивались съ сопротив- 
лей1Ями магазина Сименса № 4491. 

Параллельно съ внешней обмоткой индукщонной спирали въ 
1гЬпь мостака вводился элементъ Дангеля. Для обнаружешя при- 
еутств1Я постояннаго и переменнаго токовъ въ соединительной 
в^тви мостика въ нее включались параллельно телефонъ Сименса 
и гадьванометръ Лермантова. При установке на нуль при пе- 
ременныхъ такахъ всегда наблюдалось, чтобы телефонъ давалъ 
П11штпщ пли полное отсутств1е тона. Отд-Ьльныхъ т1штига'овъ 
тона и ш^/ма, о которыхъ говорить въ своей работ* Ьепагй, мн* 
подмФтип» не удалось. 

Для получеагя магнитнаго поля, въ которое пом-Ьщались испы- 
туемыя спирали, употреблялся большой электромагнитъ физической 
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лаборатор'ш спб. университета М. Наибольшая .интенсивЕость маг- 
нйтнаго поля, производимаго между полюсными накойечникани, была 
такова, что солротивленхе висмутовыхъ спиралей постоянному току 
увеличивалось въ 2,2 раза. Для намагничив ан1я токъ брался отъ 
батареи аккумуляторовъ; сила намагничивающаго тока м-Ьнялась 
отъ 10 до 20 амперъ. 

Какъ видно изъ вышесказаннаго, схема расположен1я дрнбо- 
ровъ очень мало отличалась огь схемы 1епаг(1'а; введеныыя изм'Ё- 
нен1я а) пользован1е отд'^льнымъ магазиномъ сопротивлен1я вместо 
.йм*ющагося при цилиндрическомъ мостик* и Ь) прерывание тока 
зубчатымъ колесомъ были сделаны для того, чтобы им*ть боз5шж- 
ность работать возможно ближе къ середин* мостика, и второе для 
того, чтобы посмотреть, не начнется ли 'разность сопротивлен1а 
постоянному и переменному токамъ при числ* перем^нъ отъ 300 
до 2000, такъ какъ Ьепагй далъ только фактъ, что при ЮОоО ае- 
рем^нъ эта разность уже наблюдается, а при 300 н^тъ, и, если 
наблюден1я ведутся въ магнитномъ пол*, то она равняется е^скодь- 
кимъ процентамъ измеряемой величины; числа же переы]^нъ тока, 
съ котораго эта разность яачинаетъ наблюдаться, 1епаг(1 не ука- 

залъ. Точность измерен1й была 1±: -^ °/о. 

Первая сер1я наблюдешй была проведена надъ висмутовой спи- 
ралью № 67, помещенной вне магнитнаго поля; получеваыя числа 
хорошо согласовались между собой, такъ что разности между от- 
дельными числами не выходили изъ пределовъ погрешности изме^ 
реши. Полученныя числа подтвердили результатъ Ьепагй'а и ^^аЬп^а, 
что сопротивленге висмута^ находящаюся вить магнитнаго поля, 
перемпнному току меньше сопротивлетя висмута току постоян- 
ному, кроък'Ь того, эти числа дали новый очень ясно выраженный 
результатъ, именно, что численная величина разности между двумя 
вышеназванными сопротивлешями растетъ съ увеличешемъ числа 
переменъ тока въ 1 секунду. Меняя число переменъ отъ 100 до 
2000, я получилъ разности между сопротивлен1ямн отъ 042*^/^ 
(число почти совпадающее съ числомъ 2аЬп'а) до 0,2^^*/^ (число 
несколько больше числа ЬепаМ'а), а также и промежуточныя чис^а 
•между 0,12«/о и 0,28^/^. 

Наибольшая точность отчете въ по телефону, какъ показали »а- 
блюдешя, будетъ тогда, когда минимумъ тона почти не слышенъ^ 



*) Описанъ: ПетрушевскШ курсъ набд. фиаики т^ II стр. 
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если же минимуыъ тона довольно интенсивенъ, то поставить кон- 
тактъ мостика н-Ьсколько разъ на одно и тоже м'Ьсто обыкновенно 
не удается и разности двухъ отчетовъ т^мъ значительн'Ье, ч-Ьмъ 
сильн'Ьб тонъ въ минимум'^, т. е. ч-Ьмъ больше минимальная аипли- 
туда тока въ телефон*. Такъ какъ при перем'Ьн'Ь числа прерыва- 
В1Й нельзя было оставлять въ первичной ц'Ьпи одно и то же число 
елементовъ, ибо съ увели чешемъ числа прерыванхК промежутки 
времени, на которые замыкался первичный токъ, дЬлались все 
меньше и меньше, сл']^донательно амплитуда намагничивашя сер- 
дечника, а съ нею и сила индуктированнаго тока д'Ьлались тоже 
все меньше и меньше, то по )^^Ър1^ увеличиван1я числа прерыван1Й 
приходилось увеличивать и число элементовъ въ первичной 1гЬпп; 
очевидно въ этомъ случа* трудно было бы держать точно постоян- 
ную амплитуду въ мостик*. Поэтому, раньше ч'Ьмъ приступить къ 
наблюденкмъ зависимости разности сопротивлен1й отъ числа пре- 
рыван!Й, я и8Сл*довалъ не зависитъ ли положен1е контакта для 
минимума амплитуды въ телефон* отъ величины амплитуды въ 
мостик*. Результатъ получился отрицательный, не зависитъ въ 
пред*лахъ погр*тности на6люден1Й. 

Приб*гнуть для получен1Я отв*та на этотъ вопросъ къ какимъ 
бы то ни было теоретическймъ соображен1Ямъ или вычислев1ямъ 
я очевидно не могъ, ибо въ ц*пи находился висмутъ, обладаю- 
Щ1Й новымъ свойствомъ (двойное сопротивленге), законы для кото- 
раго еще не изсл*дованы, а сл*довательно и формулами не выра- 
жены. 

Ведены эти наблюден1Я были сл*дующимъ образомъ: приборы 
были расподожены по схем* (черт. № I), прерывания производи- 
лись зубчатымъ колесомъ, число ихъ поддерживалось около 9005 
въ одной изъ сторонъ мостика была {помЬпхена висмутовая спираль; 
въ первичной ц*пи число элементовъ м*нялось отъ 2 до 6, изм*- 
рен1я велись около середины мостика для получешя возможно 
большей точности; при 2 хъ элементахъ минимальная амплитуда 
въ телефон* была очень мала, такъ что тонъ совершенно переста- 
валъ быть слышнымъ, поэтому д*лались отчеты то одного числа, 
ставя контактъ на уничтожеше звука, то двухъ чисаэъ — одного 
соотв*тствующаго тому положению контакта, при которомъ звукъ 
пропадаетъ, и другаго — при которомъ звукъ появляется. Привожу 
протоколы отчетовъ при трехъ, четырехъ и пяти элементахъ для 
спирали X? 58 работы НаПшап'а и Вгапп'а, принадлежащей фи- 
зической лабораторхи С.-Петербургскаго университета. 
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Отчегь по 


Отчеть по 




тыефону. 


гальван. 




«/55 = 4,952 






4,953 
4,953 




N = 900 


4,953 


4,957 + 


3 элемента 


4,954 






4,953 




Логгендорфа. 


4,9525 






4,953 


4,958 




ж/55 = 4,954 






4,953 






4,954 




Л = 900 


4,954 


4,958 




4,954 




4 элемента 


4,9535 
4,954 


4,958 


Поггеядорфа. 


4,954 






4,954 






а;/55 = 4,955 






4,955 






4,954 




^^=900 


4,954 






4,956 




5 элеиентовъ 


4,955 


4,959 




4,954 




Доггендорфа. 


4,955 






4,954 






4,956 


4,959 





Для этой спирали по этинъ числамъ и друглмъ, зд^сь не пра^ 
веденнымъ, разность сопротивлешй А;) вь лроцеатахъ для разлач- 
наго числа элементовъ получается: 

Число элементовъ. | :^р 

2 ' —0,0012 

3 —0,0018 

4 —0,0015 

5 —0,0014 

6 —6,0018 

Среднее Лр для спирали Л» 58 равно— 0,0015, 

Наибольш1Я уклонен1я отд*льныхъ чиселъ ^ 0,0003 меаьше 
2^ ®/о, следовательно лежатъ въ предал* погр-Ьшностп наблюдевгй. 

Этотъ результатъ также подтвердился и на другихъ сапрояхъ. 

Убедившись въ. независимости разности сопротвв1ен1Й, изм^- 
ренныхъ вышеуказаннымъ способомъ отъ амплитуды тока, я при- 
ступилъ къ определенхю соотногаенхя между числомъ пр^рывашй 



1 о, 
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иервичЕаго тока и разностью сопротявлен!^, 11з11%ен1я всЬ велись 
аг1дующивгь образом ь: устанавливалось Еакое-вябудь онреД'Ьленаое 
число прерыван1Й, подбиралось число элементовъ въ первичной ц'Ьпи 
такъ, чтобы звукг (тонъ) въ телефон-Ь при мивимальноЁ ампдн- 
туд'Ь бьаъ едва слышенъ, затЬмъ д-Ьдадся рядъ отчетовъ но теле- 
фону и гальванометру; оосл^бдиихъ отчетовъ делалось 2 или 3; они 
обыкновенно повторялись гЬ же; телефонныхъ же отчетовъ дЬлалось 
въ р-Ёдшагь случаяхъ мен'Ьс десяти; число нхъ зависало отъ со- 
гласш получающихся при отчет* ыеличинъ. Число элеывнтовъ ы-Ь- 
нялось отъ 2 до 12, Соглас1в телефоааыхъ отчетовъ при большеиъ 
числ^ прерыванШ было не такое хорошее, какъ въ вышеприведен- 
выхъ протоколагь, но все таки вполне удовлетворительное. 

Для уиеньв1ен1я ВЛ1ЯН1Я быстрыхъ пз«^вен|и температуры вис- 
мутовая сд враль все время держалась въ стакан'Ь, закрытомъ сверху 
такъ, что потоки воздуха не могли быстро изменить ея темпера- 
туру я нарушить правильность хода ваблюдеЕ12. Привожу в'Ьсеолъко 
протоколовъ яопосредстеенныхъ отчетовъ при зтихъ яаблюден1Яхъ; 

Висмутовая сиприь Л> 67. 



Отчвтъ по те^еф^>ву. 
лг/20,5 = 5,0155 

5,ОН5 
5,014 
5.014 
5,015 
5,015 
5,014 
5,017 
5,014 
5,021—5,009 



Отчеть но г&^ьваа, 
5,021 



Среднее 
5,014в 



N = 1440 



5,020 



Л/20,6 — 



5,017 

5,015 

5,013 

5,014 

5Л>16 

5,01(1 
5,010—5,017 
5,011-^5,01^1 

Л, 14 

5,012 

5Д)1а 

5л>и 

5,011 
5,015 



5,0215 4- 



С1и^дн€0 
5,0144 



.Л^ = 1ЙО0 



.1,0213 
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Отчеть по гальван. 
5,022 



Среднее 
5,0175 



Л^ = 738 



5,0225 
5,0225 



Отчеть по телефону, 
а;/20,5 = 5,017 

5,018 
5,017 
5,018 
5,018 
5,017 
5,018 
5,018 
5,017 
5,017 

л:/20,5 = 5,020 

5,018 
5,020 
5,019 
5,018 
5,020 
5,019 
5,018 

5,022—5,017 
5,019 
5,017 
5,019 5,0225 

Для вычислен1Й изъ всЬхъ отчетовъ по телефоиу бралось сред- 
нее и по нему вычислялось сопротивлен1е перем'1^нноиу току и изъ 
отчетовъ по гальванометру тоже бралось среднее и \ю нему вы- 
числялось сопротявлеше постоянному току. 

Примгьчанге 1) Запись въ протокол^^ 
д:/20,5 = 5,020 



Среднее 
5,0189 



N = 198 



обозначаетъ, что въ той в'Ьтви, съ которой сравнцваотся неизвЬ- 
стное сопротявлеше, введено 20,5 омовъ, прл этомъ шчетъ по 
мостику равенъ 5,020; последняя десятичная пишется на глазъ; 
полная длина мостика равна 10; следовательно 

5,020 



X = 20,5 



4,980 



Это прим-Ьчанхе относится также ко всЬмъ предъидущимъ и ло* 
сл-Ьдующимъ протоколамъ. 

2) Знача къ -]- или — у какого-нибудь отчета въ протокол а хъ 
обозначаетъ, что последняя цифра отчета должна Сыть увеличена 
или уменьшена, но сл-Ьдующующую или предъидущую цифру по- 
ставить глазу кажется нев:ернымъ. 
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Ддл того тгобы наЗти соотвошеше между число!1ъ переиг&нъ в 
разностью сопротивлешй (вн^^ иагнитнаго поля) для той же сиш- 
рали было сд-Ьлано 40 опред'ЬленШ сопротивлеЕ1Й ара раздичнихъ 
чвслахъ перем^иъ тока; полученныя числа пом1Ь1Девы ^ъ нджеел±- 
дующеЗ таблиц'Ь. 

Примплшнге, Числа столбца IV получены сл4дующимъ образомъ: 
числа перем11нъ тока откладывалась по оси абсциссъ, а соотв^т- 
ствующья имъ Ар по оси ординатъ. Получился рядъ точекъ, по 
которымъ была проведена кривая, ординаты этой кривой н состав^ 
ляютъ столбецъ 1У. 



ь 


11. 


т. 


IV. 


92 


3,0 


0,12 


0,125 


115 


2,9 


0,12 


0,125 


144 


2,7 


0,11 


0,125 


141—162 


3,2 


0.13 


0,125 


262 


3,2 


0,13 


0,125 


171 


3,7 


0.15 


0,125 


19в 


3,6 


0,15 


0,125 


238 


2.5 


0,10 


0,125 


Ш 


3.6 


0,14 


0,125 


409 


2,5 


0,10 


0,125 


4« 


3,2 


0,13 


0,125 


^7 


2,8 


0,11 


0,125 


482 


3,1 


0,12 


0,13 


540 


4,2 


0,17 


0,135 


€49 


3,3 


0,13 


0,15 


72» 


4,3 


0,17 


0,16 


тда 


4,4 


0,18 


0,16 


73» 


4,8 


0,19 


0,16 


936 


4,4 


0,18 


0,19 


941 


4.5 


0.18 


0,19 


1080 


5,0 


0,20 


0,21 


1152 


4.8 


0,19 


0,215 


1152 


5.1 


0.20 


0,215 


1206 


6,1 


0,24 


0,22 


1224 


5,7 


0,23 


0,225 


1350 


5.5 


0,22 


0,235 


1368 


5,4 


0,22 


0,24 


1368 


6,1 


0,24 


0,24 


1422 


5,а 


0,24 


0,245 


1440 


5,7 


0,23 


0,245 


1476 


6.0 


0,24 


0,25 


1512 


6.7 


0,27 


0,25 


1512 


7,2 


0,29 


0,25 


1525 


6,2 


0,25 


0,25 



I. 



II. 



V. 

—0,005 

—0,005 

—0,014 

+0,005 

+0,005 

+0,025 

+0,025 

—0,025 

+ 0,015 

—0,025 III. 

+0,005 

—0,015 

—0,010 

+0,035 1У. 

—0,020 

—0,010 

--0,020 

--0,030 У. 

-0,010 

—0,010 

—0,010 

—0,025 

—0,015 

+0,020 

+0,005 

—0,015 

—0,020 

О 
—0,005 
—0,015 
—0,010 
+0,020 
+0,040 

О 



Число прерывал!! йервшчоА* 
го тока въ одну секу«Л5^ 



Ре13яость непосредствен* от- 
четовъ на ностик'ё; похвал 
длЕша мост, считается 10000. 



Роапоет!^ сооротив^еи)!! тому 
постонн 00117 и перем'Ьвнохз^ 
въ процевтахъ. 



ТЪ же рааыоств^ сняты я съ 
криаий^ про во детой а о точ* 
каиъ столбив ИХ. 



Р^ности между чу«:4а»1 
столбцовъ Щ и IV, 



Прим. Рал в ости, делащш въ 
пред'Махъ ошибОЕгь наблю- 
дешь^ должны леи;ять ИвжДУ 
—0,04 п +0,04. 
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I. 


II. 


Ш. 


IV. 


1620 


5,9 


0,24 


0,26 


1800 


7,1 


0,28 


0,27 


1818 


6,8 


0,27 


0,27 


1836 


6,5 


0,26 


0,27 


1836 


7,1 


0,28 


0,27 


2088 


&,7 


0,23 


0,27 
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V. 
—0,020 
+0,010 

О 
—0,010 
+0,010 
—0,040 

Вторая сер)я наблюдешй отличалась отъ первой только г1мъ, 
что висмутовая спираль пом'Ьщалась въ магнвтномъ пол'Ь перпен- 
дикулярно къ лин1ямъ силъ. Числа, полученный при этихъ наблю- 
ден1яхъ, не изм'ёнялись такъ правильно, какъ вышеприведенныя; 
причиной этому служила невозможность держать постоянное маг- 
нитное поле втечен1е продолжительнаго времени. Несмотря на не- 
правильвость чиселъ при двухъ посл'Ьдовательвыхъ наблюден1яхъ 
съ различнымъ числомъ прерыван1Й, ясно зам1&чалось ввм*Ьнен1е Ар. 

Само собой разумеется, что устанонка телефона и въ этомъ 
с^уча'Ь производилась на минимумъ тона. Изм1нен1е разности Ар 
и въ этомъ случаЬ было такое-же незначительное, какъ и въ пер- 
вой 'сер1и наблюдешй, несмотря на то, что абсолютная величина 
Ар при наблюден1яхъ въ магнитномъ пол! была по крайней мЬр']^ 
разъ въ 10 больше соотв^^тствующей величины при наблюден1яхъ 
ЪЕ'к магнитнаго поля, такъ что изм'Ьненгемъ числа перем^нъ тока 
подвести Ар къ нулю мн'Ь не удалось. 

Получивъ эти всЬ результаты и сопоставивъ ихъ между собою, 
я усумнился въ правильности вывода, сд'Ьланнаго ЬепаМ'омъ, именно 
что разность между сопротивлешями постоянному и перем'Ьнному 
токамъ наблюдается только при большомъ числ! перем^нъ тока. 
Во всЬхъ наблюдешяхъ установка, какъ уже было сказано, произ- 
водиласъ на т1шшит тона; сл'Ьдовательно полученныя разности 
должны быть отнесены къ токамъ, им^ющимъ отъ 92 до 2000 пе- 
рем'Ьнъ въ секунду; зависимость разности Ар отъ числа перем'Ьнъ 
какъ въ первой сер1И наблюденгй, такъ и во второй выразилась 
очень ясно; кром'Ь того, ясно выразился фактъ, что изм'Ьнен]емъ 
числа прерывании первичнаго тока (не числа перем']Ьнъ того тока, 
сопротивлеше которому изм'Ьряютъ) разность Ар къ нулю свед1эна 
быть не можетъ. Посл^днШ результатъ приводитъ къ заключешю, 
что число прерывашй первичнаго тока въ 1 секунду не есть основ- 
ная причина суп^ествованхя Ар; уменьшая число прерывашй, мы 
уменьшаемъ и то, что обусловливаетъ существован1е Ас, но это 
уменьшев1е основной, причины производится уменьшенхемъ числа 
прерыван1Й только до некоторой определенной величины; дальиМ- 
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шее уменьшеше числа прерыван1Й первичнаго тока уже не влечетъ 
за собою уменьшеше основной причины существованхя разности 
между сопротивлешямп. 

Придя къ такому заключенш, ' я старался найти ту величину, 
которая влечетъ за собою разность сопротивлешй; разсматривая 
всю совокупность иэложенныхъ фактовъ, я пришелъ къ заключешю, 
что сопротивлен1я висмута току постоянной силы и току^ мгьняю- 
щему свою силу, неодинаковы; н'Ьтъ необходимости, чтобы токъ 
непрем'&нно м']^нялъ свое направлемге; перем']Ьнное направлеше тока 
мыслимо только при изм'Ьнен1И его силы, поэтому и сопротивлвн1в 
току, меняющему свое направлеше, будетъ иное, ч-Ьмъ току по- 
стоянному. Вотъ разсуждеше, приведшее меня къ этому заключе- 
нш: пусть им'Ьемъ какой-нибудь переменный токъ^ для котораго 
сопротивлеше висмута или какого нибудь другаго т-Ьла иное, ч*мъ 
Сопротивлеше того же т'Ьла для тока постояннаго. Вообразимъ себ'Ь. 
что у насъ им'Ьются настолько совершенные приборы, наблюдатели 
и методы наблюден1й, что мы можемъ измерить сопротивлеше въ 
произвольно малый промежутокъ времени х и затЬмъ предположимъ, 
что при вышесказанныхъ услов1яхъ производятся и8М'Ьрен1я, причемъ 
промежутки времени выбираются такой величины, что втечен1е нхъ 
сила тока черезъ нуль не переходить (следовательно некоторые 
изъ промежутковъ т должны оканчиваться въ моментъ перемены 
направлешя тока, а некоторые — начинаться въ этотъ моментъ). 
Относительно результатовъ подобныхъ изм^решй можно сдЪлать 
только два сл^дующихъ предположен 1й. 1) Какой бы мы промежу- 
токъ т при соблюден1и вышесказанныхъ услов1Й ни взяли, всегда 
для сопротивлешя мы получимъ величину такую же, какъ и при 
изм^ренш сопротивлен1я постоянному току. 2) Во время н'Ько- 
торыхъ промежутковъ мы получимъ разультатъ иной, ч^мъ при 
измерен1и (Сопротивлешя постоянному току. Предположимъ, что 
справедливо первое, тогда ясно, что если мы будемъ измерять со- 
противлен1е переменному току втечеше какого угодно большаго 
промежутка времени х, то результатъ измерения долженъ получиться 
тотъ же, какъ и при изм^реши сопротивлешя иостоянному току, 
ибо мы можемъ любой промежутокъ времени х разбить на проме- 
жутки х^ Хд . . . . Хц, всп» удовлвтворяющ1е вышеуказанному условш, 
и вести цаблюден1я втечен1е каждаго нзъ нихъ, не дтълая перерыва 
при переход* изъ одного въ другой. Такъ какъ полученный вы- 
водъ противоречитъ факту, что сопротивлен1е переменному току 
иное, чемъ сопротивлен1в постоянному току, то првдположея1в 
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1, на основан1и котораго внволъ полученъ, не им'Ьетъ ы^^ста, а 
должно им-ЬтБ м*сто предположенхе 2, т. е. если мы им*емъ пере- 
менный токъ, то существуютъ одинъ или несколько такихъ про- 
межутковъ времени, втеченхе которыхъ токъ своего направлен1я не 
м^няетъ, а сопротивлеше этому току иное, ч'Ьмъ сопротивлен1е по- 
стоянному току. 

Подчинимъ промежутки т^ . . . . т^, кром* вышеукаванныхъ усло- 
В1Й, еще новому условш, чтобы сила тока не переходила черезъ 
свой максимумъ во время какого либо изъ нихъ; постановка этого 
новаго услов1я возможна, такъ какъ она не противоречить предъ- 
идущимъ услов1Ямъ и не уменьшаетъ ни строгости, ни общности 
доказательства. При новомь услов1и во время однихъ промежутковъ 
мы будемъ им4ть токи усиливагощхеся (наростающ1е), во время дру- 
гихъ — токи ослабеваюпие (убывающхе). 

Полученный нами выводъ можетъ быть тогда высказань такъ: 
Если сопротивлеше какого-нибудь гЬла переменному току иное, 
чемъ постоянному, то необходимо должно существовать следующее: 
или сопротивлеше этого тЬла усиливающемуся (наростающему) току 
иное, чЪмъ току постоянному, или сопротивлеше этого гЬла току 
ослабевающему (убывающему) иное, чемъ постоянному, или то и 
другое одновременно. Придя къ изложенному выводу, я и поста- 
вилъ себе задачей подтвердить его опытомъ и найти соотношеше 
сопротивленШ наростающему и убывающему токамъ и, если будетъ 
возможно, сравнить ихъ съ . сопротивлешемъ постоянному току. 

Требовалось выработать способъ для наблюдешй, ведущихъ къ 
вышеуказанной цели, причемъ искомый способъ долженъ былъ удов- 
летворять еще следующимъ услов1ЯМъ: 

1) Необходимо, чтобы сравнеше двухъ какихъ-нибудь сопротивле- 
шй велось при абсолютно одной и той же температуре. Необходимо 
это было по следующей причине: температурный коэффищентъ со- 
противлен1я для висмута значителенъ (+ 0,00458); при такомъ тем- 
пературномъ коэффиц1внте ошибка въ температуре на 7x0° давала 
величину изменен1Я сопротнвлешя такого же порядка, какъ и ошибки 
наблюден1й; следовательно, если вести наблюден1я при различныхъ ^ 
температурахъ и потомъ приводить все наблюден1я къ одной тем- 
пературе, то нужно было быть увереннымъ, что при определеши 
температуры висмутовой проволоки не сделана ошибка въ 0,1"; это 
оказалось невозможнымъ. Я пытался повторять вышеизложенную уже 
часть работы, пропуская неодновременно токъ постоянный и токъ 
переменный, а поочередно; результаты получились неудовлетвори- 
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тельные, числа не сходились; вообще ясно было заметно, что по* 
казан1я термометра, пом'Ьщеннаго рядомъ съ висмутовою спиралью, 
отставали отъ истинной температуры висмутовой спирали. Это 
ваолн^^ понятно, такъ какъ для образовашя спирали висмутовая 
проволочка пом'Ёп^ается между двумя слюдяными пластинками и за- 
ливается непроводящей замазкой, предохраняющей ее отъ поло* 
мокъ и деформирован1я. 

2) Необходимо было быть ув1^реннымъ, что не существуетъ 
колебательныхъ быстрыхъ токовъ въ систем* проводниковъ, слу- 
жащихъ для и8М'Ьрев1Я, такъ какъ еслибы таковые токи были, то 
даже и при благопр1ятномъ результат1^ наблюдешй, оставалось бы 
сомн-Ьихе, чему полученный результатъ приписать: медленнымъ ко- 
лвбан1ямъ или быстрымъ. 

3) Необходимо, чтобы токъ, идущ1й по висмутовой проволочкЬ, 
нисколько не изм'Ьнялся самимъ актомъ изм'Ьрешя, т. е. рйзъ мы 
им'Ьемъ въ висмутовой спирали какой-нибудь то1^ъ (наростающШ 
или убывающ1Й), то, производимъ мы изм'Ьрешб или бг]^тъ, онъ дол- 
женъ сл'Ьдовать при своихъ изм']^нен1яхъ одному и тому же закону. 
Если бы это услов1е было не выполнено, то нельзя было бы на* 
в-Ьрио сказать какому току — наростающему, постоянному или убы- 
вающему — сопротивлен1е мы изм'Ьряли. 

4) Необходимо, чтобы изм']^рен1е сопротивлешя какому-нибудь 
одному и тому же току, наростающему или убывающему, могло 
вестись произвольно долгое время, иначе нельзя быть ув'Ьреннымъ 
въ верности отчетовъ, такъ какъ нельзя ихъ проверить. 

Первое изъ этихъ услов1Й могло быть выполнено употреблен1евгь 
одного и того же непрерывнаго тока, какъ для изм']^решя сопротивленгя 
наростающему току, такъ и убывающему; второе услов1б выполняется 
въ томъ случа'Ь, если въ систем'* проводниковъ, служащихъ для 
изм'Ёрев1Я сопротивлен1я, не производится замыкан1я или размыкашя 
проводниковъ, сила тока въ которыхъ неравна нулю, и если упо- 
требляемые для изм*рен1Я токи производятся не замыкашемъ и раз- 
мыкашемъ первичной ц*пи, а плавнымъ движенгемъ. Третье условхе 
' выполнялось употреблен1емъ методы установки на нуль, и последнее, 
четвертое, выполнялось посл'Ьдовательнымъ повторен1емъ черезъ ко- 
ротйе промежутки времени того тока, сопротивлеше которому изме- 
ряется. 

Изъ сказаннаго вытекаетъ сл-Ьдующхй способъ наблюдешй: нужно 
взять переменный синусоидальный токъ (услов1е I), произведенный 
вращешемъ катушки въ магнитномъ полЬ (усл. II), пропустить его 
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черезъ систему проводниковъ, образующихъ мостикъ Витстона, 
такъ, чтобы ОЕЪ проходилъ черезъ эту систему все время, не пре- 
рываясь (усл. Ш) и затЬмъ вести наб1юден1я только во время наро- 
став1я тока или во время убыванк, т. е. искать такое положен1е 
контакта мостика, при котороиъ замыкаЕ1е только Ц1ьпи шльвано- 
метра ^) только на тЪ промежутки времени пока токъ возрастаетъ 
или пока онъ убываетъ не приводило бы стр'Ьлку достаточно чув- 
ствительнаго гальванометра въ движете (усл. 1У). Замыкаше и 
размыкаЕ1е только цЪпи гальванометра не можетъ при этой метод'Ь 
ни дать быстрыхъ колебательныхъ токовъ, ни повл1ять на законъ 
изм^^нешя того тока, сопротивлен1е которому м'Ьряется, ибо отчетъ 
' производится лишь тогда, когда въ замыкаемой ц1^пи токъ не по- 
является. Конечно, кром* всего сказаннаго долженъ быть еще какой- 
нибудь критер1Й, П03В0ЛЯЮЩ1Й быть ув'Ёрендымъ, что отсутств1е 
тока въ ц'Ьпи гальванометра происходить отъ правильнаго поло- 
жешя м'Ьста контакта, а не вызванъ дурною проводимостью м']^ста 
контакта, всл'Ьдств1е какихъ-нибу;ц> случайныхъ причинъ; такое 
приспособлете практическихъ затрудненхй не представляетъ и было 
выполнено. Описаше приборовъ, посредствомъ которыхъ сказанное 
было выполнедо, а также способовъ производства самихъ наблюденШ 
и результатовъ этихъ наблюден1й и составить предметъ сл-ЬдующеЙ 
главы. 

Глава III. 

^1^я получен1я перем-Ьнныхъ синусоидальныхъ токовъ была взята 
обыкновенная магнитноэлектрическая машина Грамма (лаборатор- 
ный типъ съ листовымъ подковообразнымъ магнитомъ). На ось, 
на которой находится арматура, были насажены два изолированныхъ 
другъ отъ друга и отъ оси м-Ьдныхъ кольца, къ которымъ были при- 
паяны дв'Ь проволочки, оставш1еся свободные концы которыхъ 
въ свою очередь были припаяны къ обмотке арматуры Грамма 
въ двухъ дхаметрально противоположныхъ точкахъ. На медный 
кольца налегали дв^ м'Ьдныя же проволочный щетки, черезъ 
которыя токъ, даваемый машиной при вращеши ея арматуры, 
выходилъ изъ колецъ во внешнюю ц'^пь. Бначал'Ь предполага- 
лось не снимать съ коллектора обычныхъ щетокъ, служап\ихъ 
для подученхя постояннаго тока, а соединить ихъ съ бата- 



^ ^) А не всей ц'Ьпи, ведущей въ стороны мостика- эта должна быть замкну- 
той все время. 
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реей аккумуляторовъ для того, чтобы токъ отъ аккумуляторовъ 
приводилъ въ двнжен1е арматуру Грамма. Изв-Ьстно, что при 
такомъ движен1Я арматуры отъ щетоЕЪ, опирающихся на но- 
выя насаженЕыя кольца, можно получить переменный синусоидаль- 
ный токъ, величина пер1ода котораго Т должна равняться времени 
одного оборота арматуры, и таковой дЬйствительно получался. 
Изсл*дуя получаемый токъ, нЬтъ ли въ немъ перходическихъ то- 
ковъ съ пер1одомъ меньшимъ Т, я получилъ, что таковые добавоч- 
ныые токи есть, причемъ наверно можно было сказать, Что есть 

т 
добавочные токи, перходъ которыхъ равенъ — , гд* п число пла- 

огинъ, составляющихъ коллекторъ постояннаго тока. Обнаружилось 
присутств1е этихъ токовъ введешемъ во внешнюю ц^пь, между 
щетками, опирающимися на кольца, телефона, который давалъ низ- 
к1й тонъ, производимый перем'Ьннымъ токомъ периода Т и бол-Ье 

т 

ВЫС0К1Й ТОНЪ, соотв*тствующ1Й першду — ; оба тона, кром-Ь того, 

покрывались НеКОТОрЫМЪ ШуМОМЪ, что вероятно происходило ОТЪ 

т 
присутств1я ТОКОВЪ еще меньшаго перюда^ чЁмъ — . Такимъ обра- 

зомъ оказалось, что такой способъ приведешя во вращен1е арма- 
туры не цригоденъ. При вращен1и арматуры вн'Ьпгнимъ двигате- 
лемъ съ оставленными на коллектор* постояннаго тока щетками, 
результатъ относительно быстрыхъ колебательныхъ токовъ полу- 
чился прежн1й, когда же щетки постояннаго тока были сняты, то 
телефонъ кром** основнаго очень низкаго тона звука не давалъ, но 
легк1й шумъ наблюдался: для уничтоженгя его пришлось несколько 
смазать кольца и опирающ1яся на нихъ щетки и зат'Ьмъ, нажавъ 
щетки посильн^^е, заставить машину вращаться н']^сколько времени, 
чтобы соприкасающ1Яся части хорошенько притерлись. Поел* этого 
шумъ прекратился. Следовательно доставляемый машиной перемен- 
ный токъ перхода Т уже не сопровождался другими перходическими 
токами съ меньшимъ пер1одомъ. Для приведете въ движен1е арма- 
туры былъ взятъ электродвигатель Бреге съ параллельной обмот- 
кой электромагнитовъ-индукторовъ, который приводился въ дви- 
жен1е батареей аккумуляторовъ. Получаемый отъ машины Грамма 
съ насаженныхъ м*дныхъ колецъ токъ раньше ч^мъ пройти въ 
мостркъ Витстона, висмутовую спираль и вгагазинъ эталонъ, про- 
пускался черезъ некоторое второе добавочное сопротивленхе (другой 
магазинъ Сименса); цель этого сопротивленги была ослабить токъ 
настолько, чтобы онъ не былъ опасенъ для вышеназванныхъ приборовъ. 
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ЦФпь гальванометра содержала автонатичесБ1& двойной преры- 
ватель, и&гЬвш1й ц1^ью не позволить замкнуть токъ въ гальвано* 
метргь иначе какъ на впередъ назначенный части перьода тока. 
Этотъ прерыватель былъ устроенъ сл*дующимъ образомъ:'*) два 
цилиндрическихъ кольца изъ фибры были насажены на Ьбщую ось; 
насадка была произведена не наглухо, а такъ, что, отдавая кр*- 
Ш1Щ1Й винтъ, можно было поварачивать одно кольцо относительно 
другаго; въ каждое изъ этихъ колецъ были врезаны м'Ьдные сек- 
торы, уголъ которыхъ равнялся 60°; узкая часть каждаго сектора 
была припаяна къ м^Ьдной трубк'Ь, концентричной съ осью и обхва- 
тывающей посл'Ьднюю. М'Ьдные секторы были изолированы другъ 
отъ друга и отъ оси (для того чтобы они не могли соприкоснуться 
при поворачиван1и ихъ другъ относительно друга, между ними былъ 




Черт. 3. 

продоженъ каучуковый кружокъ). На кольца изъ фибры и на 
трубки, къ которымъ были припаяны секторы, опирались 4 иепод- 
вижныя щетки а^, а,, аз, а^ ^). Отъ щетокъ а^ и а^, опирающихся 
на кольца изъ фибры, шли дв'Ь проволоки къ двойному контакту ^Д 
отъ котораго шла проволока Ы, составлявшая одинъ конецъ ц']Ьпе 
гальванометра; другой конецъ этой ц*Ьпи составлялся проволокой 
^з^^^. Предположимъ, что ось, на которой насажены кольца с^ и 
Сд, вращается; тогда очевидно, что медные секторы будутъ перь 
одически подходить подъ щетки а^ и а,, но ц^пь гальванометра 
при этомъ замыкаться не будетъ; для того чтобы ее замкнуть, нужно 
будетъ еще нажать латунную пружинку (х^^^ или а^р^ до сопри- 

^) Этотъ приборъ и всЬ друг1я приспособлен! я была выполнены иеханавомъ 
с.-петербургскаго университета Ввкторомъ Леопольдовичеиъ Франценомъ. 

*) Въ прибор*, которымъ я пользовался, дв* ивъ щетокъ, по недостатку 
м'Ьста, были пом'Ьщены снизу. 

3 
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косновешя съ полоскоЗ е(\ очевидно, что при нажапв пружинки 
«2^2 ^^^"ь въ 15^кш1 гальванометра будетъ замыкаться только при 
соприкосновенш серора, вр'Ьзаннаго въ кольцо С^, со щеткой а^; 
сопрнк&сновеше же сектора, вр-Ьзаннаго въ кольцо 0^, со щеткой а^ 
замыкать тока въ этомъ случа']^ не будетъ; противоположное по- 
лучимъ, нажавъ пружинку а^р^, 

Допустимъ теперь, что ось, а следовательно и кольца, вращаются 
совершенно синхронично съ машиной и нажата одна изъ пррки- 
нокъ, напр. а^р,; тогда токъ въ ц-Ьпи гальванометра будетъ замы- 
каться на одну и ту же шестую долю каждаго перюда тока, да- 
ваемаго машиной; такъ какъ кольца можно поворачивать отд'Ьльно 
огь оси, то очевидно можно расположить ихъ такъ, чтобы С^ про- 
ходило подъ щеткой а^ въ каждую первую шестую долю каждаго 
пер1ода тока; а второе кольцо проходило бы подъ щеткой а« въ 
каадую вторую шестую долю каждаго периода тока. Нажимая, ЧУ1*- 
довательно, пружинку а^р^, мы замкнемъ гальванометръ на вс^ только 
первыя шестыя доли каждаго перюда тока машины, а нажимая пру- 
жинку а^Рз» замкнемъ ц'Ьпь гальванометра на всЬ только вторыя 
шестыя доли каждаго перхода тока. Также можно расположить 
кольца и на вторыя и третьи шестыя доли кад^аго пер1ода. Однимъ 
словомъ, можно расположить кольца или для замыкан1я гальвано- 
метра во время наростающихъ и максимальныхъ токовъ или во 
время наростающихъ и убывающихъ токовъ. 

.^ Для получешя полной синхроничности вращен1я машины и вы- 
ключателя оси ихъ были накр'Ьпко связаны другъ съ другомъ. 

Раньше ч']^мъ начать при помощи описаннаго выключателя дред- 
полагавш1яся Еабдюден1я надъ сопротивлешемъ висмута, я пробо- 
валъ, пользуясь имъ и токами отъ машины, сравнивать различный 
сопротнвлешя, составляющая магазинъ Симменса. Ц^ль этихъ срав- 
яенхй была посмотреть, н^тъ ли при такомъ методе наблюдён1Й 
какихъ-нибудь причинъ, дающихъ результаты иные, ч^мъ резуль- 
таты, получаемые безъ выключателя при пользоваши постояннымъ 
токомъ отъ элемента. Могли быть электровозбудительныя силы въ 
различныхъ точкахъ соприкосновенк подвижныхъ и неподвижныхъ 
частей. Результаты сравнешй сопротивлешй магазина при помощи 
машины съ выключателемъ и при помощи элемента безъ выключа- 
теля оказались тождественными. Тогда я решился приступить къ 
намеченнымъ наблюден1ямъ надъ висмутомъ. 

Наблюден1я велись сд-Ьдующнмъ образомъ: выключатель устанав- 
ливался такъ, чтобы онъ замыкалъ гальванометръ на наростающую 
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часть тока въ главной в'Ьтви и маЕсимальную, висмутовая спараль 
аом']^щалась между полюсами электромагнита, машина Грамма вм'Ьсг]^ 
съ выключателемъ приводилась въ движен1б (д']^ая отъ 3,5, до 4 
оборотовъ въ секунду) и затЬмъ делались отчеты на мостикг)^; пер- 
вый отчетъ делался безъ тока въ электромагните и такимъ обра- 
зомъ давалъ сопротивление висмута бн'Ь магнитнаго поля; затЁмъ 
въ электромагни'гь пропускался токъ и снова д'Ьлались отчеты на 
на мостик*]^; получались сопротивлен1я въ магнитномъ пол'Ь, и на- 
конецъ повторялись для контроля первые отчеты безъ тока въ 
электромагнигЬ. 

Результатъ этихъ наблюденШ былъ сгЬдующ1Й: пока висмутовая 
спираль находидась вн']^ магнитнаго поля, отчеты на мостике при 
пользоваши максимальной частью тока и наростающей, или макси- 
мальной и убывающей, были одни и т6 же (въ пред:Ьлахъ ошибокъ 
даблюдешй). Но когда токъ въ электромагните замыкался, тогда 
эти отчеты сильно отличались другъ отъ друга. 

Для того, чтобы быть ув-Ьреннымъ, что отсутств1е тока въ 
гальва^нометр* происходитъ не отъ дурной проводимости кон- 
такта мостика, а отъ постановки контакта на надлежащее ме- 
сто, и также, чтобы яснее видеть, совпадаютъ ли точки контакта 
для тока варостающаго и максимальнаго, я поступалъ всегда 
такъ: уставе вивъ контактъ такъ, чтобы стрелка гальванометра не 
приходила въ движете при нажимаши пружинки а^^^ (или «2^2)1 
я нажимадъ другую пружинку а^р^ (или а^р^); когда измерялось 
сопротивлен1е въ магнитномъ поле, то нажат1е второй пружинки 
всегда резко выводило стрелку изъ ея положен1Я, такъ что можно 
наверно было утверждать, что контактъ въ мостике хорошъ и 
сопротивлешя для токовъ, выделяемыхъ выключателемъ, неоди- 
наковы. Отклонен1я стрелки при нажат1и второй пружинки были 
3 шт. до 10 тш. шкалы,, смотря по силе тока, доставляемаго ма- 
шиной Грамма. 

Для того, чтобы яснее можно было судить о точности наблю- 
дешй и результатовъ, позволяю себе привести протоколъ одного 
дня наблюден1й. 

Выбираю для этого наблюдешя. сделанный 12 августа. Выборъ 
сдела:|ъ въ виду небольшой, но постоянно повторяющейся разности 
отчетовъ, когда висмутовая спираль помещена вне магнитнаго поля 
и когда сравнивается сопротивлен1е максимальной части тока съ 
сопротивлешемъ убывающей части тока. Пользовался четырьмя 
мсмутовыми спиралями работы Наг1;тап'а и Вгаип'а ^*№ 62, 67, 

* 
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70, 74; при набл1одбн1яхъ вн^^ иагнитнаго поля въ иагазин^Ь-эта- 
лон'Ь было вводимо для каадой спирали сопротивлеше 20.оиовъ; 
когда же спирали были въ магнитнонъ пол1Ь, то яа иагазин^-эта- 
лон^ для каждой спирали вводилось 45 омовъ. 

Машина Грамма д'Ьлала 4,5 оборотовъ въ секунду; токъ, ею про- 
изводимый, раньше ч'Ьвгь пройти въ мостикъ, проходилъ черезъ со* 
противлеше въ 20 ед. Сименса. Ц'Ьлая часть записи есть число обо- 
ротовъ проволоки на мостике, дробная часть — доли одного оборота; 
вс%хъ оборотовъ было 10; каждый оборотъ разд'Ьленъ на 100 Д'Ь- 
лен1й; посл'1дняя цифра, дающая десятый одного д']Ьлешя, оц']^ни- 
валась, какъ обыкновенно, на глазъ. 



№ 62 



л/20 = 4,801 
4,802 



— 1 



X? 67 № 70 № 

ВПЪ МАГНИТНОГО ПОЛЯ. 



74 



5,075 
5,076 



1- 



4.867 1 

4.868 1 



1 



4,971 
4,972 



н+ 



иакс. часть тока 
убывающая ч. т. 



я;/45 = 4,762 
4,733 
•4,761 
4,7325 



)+29 
)+28 



5,051 
5,027 
5,051 
5,026 



«/20 = 4,8035) , 5,076 
4,80451 ^ 5,077 



«/20 = 4,805 
4,805 



«/45 = 4,767 
4,781 
4,767 
4,781 






5,083 
5,083 



Ь 4,797 I , 4, 
1^^^* 4,7715/+''^ 4,. 

-4-25 ^'"^^^ -1-26 *' 
1+'*^ 4,771 1+'*'' 4,1 

Вн« ИАГНИТНАГО ПОЛЯ 

I 4,867} 

I ^ 4,868 1 ^ 

ВН« ИАГНИТНАГО ПОЛЯ. 

I " 4,850 ) ^ 

Въ ИАГНИТНОИЪ пол«. 



895 
870 
894 
869 



4,972 
4,974 



4,953 
4,953 



)+25 
)+25 

н- 



5,052 1 . 4,823 ] 4,92351 ,, 

5,0665/ ^^ 4,838 | ^"^ 4,9375} 



5,01151 4,823 1., 

5,066 I .^* 4,838 I 



)-и 



макс, часть тока 
убывающая ч. т. 
макс, часть тока 
убывающая ч. т. 



макс, часть тока 
убывающая ч. т. 



макс, часть тока 
наростающ. ч. т. 

макс, часть тока 
наростающ. ч. т. 
макс, часть тока 
нарастающ. ч: т. 



4,923 
4,937 

ВНЪ МАГНИТНАГО поля. 

4,850 I ^ 4,953 I ^ 
4,850 I ^ 4,953 | ^ 

Магнитное поле при этихъ наблюден1яхъ было таково, что со- 
противлеше висмута постоянному току (при пом'Ьщенш спиралей 
перпендикулярно къ лин1ямъ магнитныхъ силъ) при проиускан1и 
тока въ электромагнитъ увеличивалось въ 2,2 раза; следовательно, 



а?/20 = 4,805 
4,805 



1 ^ 5,804 I ^ 



макс, часть тока 
наростающ. ч. т. 
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магнитное поле было интенсивн'бе того, въ которонъ работалъ 
Ье11аг(1; у него нанбольшее уведичеше сопротивлбН1Я висмута было въ 
1,740 рааъ. 

Въ приведенныхъ числахъ при наблюден1яхъ въ магнитномъ 
пол^ ясно видна все время повторяющаяся разность отчетовъ для 
токовъ максимальнаго убывающаго и нарастающаго; разность явно 
вн'Ь ошибокъ наблюдешй. Что же касается разности отчетовъ внЬ 
магнитнаго поля, то хотя она и повторяется, но въ виду того, что 
она одного порядка съ ошибками изм'Ьрен1й, я позволю себ'Ь ее игно- 
рировать. При наблюден1яхъ эта разность отчетовъ существовала; 
она не есть сл-Ьдствхе недостаточной чувствительности гальвано- 
метра, ибо ея существован1е сначала констатировалось описаннымъ 
на предъидущей страниц!^ способомъ (стрелка гальванометра, оста- 
вавшаяся неподвижной при нажат1и пружинки, замыкавшей макси- 
мальный токъ, приходила въ движете при нажат1и пружинки, за- 
мыкавшей убывающую часть тока), а потомъ уже производился 
отчетъ на мостик*. 

Думаю, что эта разность дЬйствительно даетъ разницу сопро* 
тивлешй току максимальному и убывающему, когда висмутъ помЁ- 
щенъ не въ магнитномъ пол*, но поддерживать это мн'Ьшв не могу 
въ виду небольшой абсолютной величины этой разности. 

Наблюденныя въ магнитномъ пол* разности не могутъ быть объ- 
яснены самоиндукщей. Это было вполн* убедительно показано Ье* 
паг(1'омъ т*мъ, что онъ навивалъ дв* спирали одну съ максималь- 
нымъ коэффищентомъ самоиндукц1и, другую съ минимальнымъ; из- 
нуряя ихъ сопротивлен1я при помощи перем*нныхъ токовъ, онъ 
получилъ результаты тождественные. Тоже сл^дуеть и изъ наблю- 
денныхъ мною чиселъ: если бы эти разности происходили всл*дств1е 
самоиндукщи, то он* должны были бы сказаться и при наблюдешй 
вн* магнитнаго поля; въ посл*днемъ случа* он* должны были бы 
наблюдаться въ большей степени, такъ какъ магнитная проницае- 
мость окружающей среды въ этомъ случа* была больше, ч*мъ въ 
магнитномъ под* (висмутовая спираль при обоихъ наблюдешяхъ на- 
ходилась между полюсами электромагнита). Между т*мъ разность 
отчетовъ при наблюден1яхъ вн* магнитнаго поля равна нулю (если 
пренебречь небольшими разностями въ посл*дней цифр*; пренебре- 
гаемыя разности им*ютъ знакъ противуположный знаку разностей, 
наблюдаемыхъ въ магнитномъ пол*). 

Недхузя думать, что всл*дств1е образован1Я магнитнаго поля около 
спирали она деформировалась и этимъ много изм*нила свой коэффи; 
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Д1ентъ самоиндукцш; ибо висмутовая проволочка пои'Ьщается въ 
твердой непроводящей нассЬ между двумя слюдяными пластинками. 

Вс^ проводы, по которымъ проходили токи отъ машины Грамма, 
были проведены такъ, что ихъ коэффищеЕТЪ самоиндукщи рав- 
нялся нулю; даже если-бъ этого и не было сделано, то тогда фазы 
токовъ въ мостике запоздали бы относительно фазъ электродвига- 
тельной силы машины, но положеше точки контакта отъ этого не 
изм1^нилось бы. Не можетъ быть и р'Ьчя о значительной емкости 
въ какой-нибудь изъ в'1твей мостика. Вообще наблюдешя разности 
отчетовъ не могутъ быть сведены на иную причину, кром^^ суще*- 
ствовав1я разности сопротивлешй току максимальному и убы- 
вающему. 

Так1я же наблюдешя были приведены и для токовъ наростаю- 
щаго и максим альнаго, съ тою только разницей, что машина Грамма 
д'Ьлала 3,5 оборотовъ въ секунду; уменьшено число оборотовъ было 
для уменьшенк силы доставляемаго тока изъ опасешя повредить 
измерительные приборы и висмутовый спирали. 

Въ атомъ ряду при наблюденхяхъ вн'Ь магнитнаго поля разности 
отчетовъ для токовъ максимальнаго и наростающаго не зам']^чалось. 

Въ нижесл']^дующбй таблице приведены величины сопротивлев1й 
висмута, пом'Ёщеннаго въ вышеопред^ленное магнитное поле пер- 
пендикулярно къ лишямъ силъ, для токовъ наростающаго и. убы- 
вающаго; сопротивлен1е для максимальной части тока при выше- 
сказанныхъ услов1яхъ принято за единицу. 



Л>№ спирадев. 


№ 62 


№ 67 


№ 70 


№ 74 



Сопротивлев1в 
варостаюш. току. 


Сопротвыев1в 
убывающему току. 


1,0056 
1,0058 
1,0060 
1,0056 


0,9884 
0,9902 . 
0,9898 
0,9900 



Я считаю, что эти числа вполне устанавливаютъ неравенство 
сопротивлешй висмута для токовъ наростающаго, максимальнаго и 
убывающаго въ томъ случае, когда висмутъ пом']^щенъ въ магнит- 
номъ пол*]^ перпендикулярно лин1ямъ силъ. Называя въ этомъ случа'!^ 
черезъ р', р", р"' сопротивлен1я токамъ наростающему, максималь- 
ному и убывающему, получаемъ, сл'Ьдовательно, соотношен1е такое: 

Р' > р" > Г 

Считаю необходимымъ теперь же оговориться, что цЪль приво- 
димыхъ чнселъ только установить фактъ различ1я сопротивлешй; 
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также лично я смотрю и на друпя числа, которыя позже для раз- 
личныхъ случаевъ будутъ мною приведены. Ими я желалъ показать, 
что суп^ествуетъ то или иное качественное соотношен1е между со 
противлешемъ и величинами, опред'Ьляющими силу тока въ данный 
моментъ, но количественныхъ связей изъ дтихъ чиселъ выводить, 
по моему мн*нш, не сл*дуетъ. 

Изъ вышеизложенныхъ наблюдешВ вытекаетъ: 1) сопротивлен1е 
перем^^иому току не есть н'Ькоторая определенная величина; оно 
одно для токовъ наростающихъ и другое для токовъ убывающихъ, 
и 2) тао эта разница начинаетъ быть зам']ЬтноЁ уже при 3,5 пе- 
реи'бнъ направлен1я тока въ 1 секунду, а не при 10000 перем'Ьнъ, 
какъ утверждаетъ Ьепаг(1. 

Усгановивъ существоваше разности сопротивленШ въ магнит- 
номъ пол^^, я желалъ его проверить гЬмъ, что, принявъ этотъ фактъ 
справедливымъ, началъ дЬлать изъ него выводы и звхЬыъ прове- 
рять ихъ на опыгЬ. Опыты подтверждали сделанные выводы. При- 
вожу изъ нихъ сл^дуюпце: 

1) Чемъ медленнее будетъ происходить наросташе или убываше 
тока, тЬмъ меньше будетъ разница между токомъ разсматриваемымъ 
и т^мъ, которымъ мы пользуемся въ нашвхъ лаборатор1ЯХЪ подъ 
именемъ постояннаго, тЬмъ менФе должна быть и разность сопро- 
тивлешй для тока максимальнаго и наростающаго или убываю- 
щаго. Замедлить наростан1в и убываше тока можно двояко: или 
замедляя вращен1е машины Грамма, или вводя въ главную ц^пь 
(идущую отъ машины) больш1я сопротивлен1я. Въ первомъ случае 
будетъ уменьшаться электродвигательная сила машины, это по- 
вл1яетъ на величину амплитуды тока, и увеличится продолжитель- 
ность пер1ода тока; оба эти измененгя сд^лають изм'Ьнен1Я силы 
более медленными; во второмъ случае изменится только амплитуда 
тока^ но продолжительность его пер10да не изменится; уменьшеше 
амплитуды тоже будетъ сопровоакдаться уменьшешемъ скорости 
изменен1я силы тока. Въ обоихъ случаяхъ, следовательно, разно- 
сти должны уменьшаться. Производя наблюдешя при вышеуказан- 
ныхъ изменешяхъ, я получилъ результаты вполне согласнее съ 
выводомъ. Чтобы дать представлен1е о томъ, быстро или медленно 
изменяются разности сопротивлешй, привожу сопротивлешя нарос- 
тающему и убывающему токамъ при 3,5 оборотовъ машины въ 
1 секунду; въ цепи введено не 20 единицъ Сименса, а 50; сопро- 
тивлен1е максимальной части тока принято за единицу. 
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Сопротявлен1е 
наростающ. току. 



Сопротивлете 
убывающему току. 



62 1,0045 0,9927 

67 . 1,0037 0,9938 

70 1,0030 0,9940 

74 I 1,0036 0,9943 

2) Если черезъ систему проводникбвъ, образующихъ иостикъ 
Витстона, въ одной изъ 3*1^X361 котораго находится висиутовая 
спираль, помещенная въ магннтномъ пол'Ё, пропустить постоянный 
тоБЪ и, поставивъ Еонтактъ такъ, чтобы въ гальванометр1^ не было 
тока, быстро усиливать или ослаблять проходящШ по главной в^тви 
токъ введен1емъ или выведешемъ сопротивлешя, то стрелка при 
этомъ должна получать толчки каждый разъ, когда сопротивленге 
меняется, ибо въ этихъ случаяхъ втечеше очень короткихъ про- 
межутковъ времени токъ будетъ или наростающ1Й или убывающ1й, 
а для нихъ сопротивлете должно быть иное. Так1я наблюден1я 
продЬланы и дали указанный результатъ. Въ моментъ вынутхя 
штепселя изъ магазина Сименса или въ моментъ вставленхя стр']^ка 
отбрасывалась на 2 — 3 тт то въ одну, то въ другую сторону и 
затЪмъ возвращалась въ первоначальное положеше; возвратъ стр'§лки 
на прежние нулевое вгЬсто подтверждаетъ мнЪше 1епаг(1^а, что 
сопротивлен1е висмута постоянному току отъ силы тока не зависитъ. 

3) Если сопротивлен1я висмута въ магнитном*^ пол^^ наростаю- 
щему максимальному и убывающему току неодинаковы, то при 
пользоваши перем'Ьннымъ токомъ и гальванометромъ нельзя будетъ 
установить контактъ такъ, чтобы стр'1^ка оставалась неподвижной, 
ибо сопротивлете, которое приходится уравновесить, есть вели- 
чина переменная; стрелка должна совершать колебан1Я, амплитуда 
которыхъ при'некоторомъ определенномъ положети контакта бу- 
детъ минимумъ (но не нуль). Действительно, замыкая гальвано- 
метръ помимо выключателя, следовательно на неопределенное число 
пер10довъ, достигнуть покоя стрелки не удавалось; получался только 
минимумъ амплитуды; установить на него контактъ мостика также 
резко, какъ на отсутств1в тока въ гальванометре, было нельзя. 
Этотъ опытъ равносиленъ опыту Ьепагй'а со струной, который имъ 
былъ оставленъ безъ объяснен1я. Какъ видимъ, онъ непосредственно 
вытекаегъ изъ неравенства сопротивлен1й токамъ наростающему 
максимальному и убывающему. 

Для приведешя въ полное соглас1е иоихъ наблюдетй съ наблю- 
детями Ьепагй'а, мне остается только показать, что тотъ фактъ, 
изъ котораго Ьепагй заключилъ, что сопротивлен1я переменному 
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току и постоянному начйнаютъ отличаться другь отъ друга только 
при перемФнныхъ токахъ, мЪняющихъ свое направлеше около 
10000 разъ въ секунду, не влечетъ за собою непреагЬнно сд'Ьлан- 
наго Ьбпагй'омъ заключен1я, а тоже можетъ быть объясненъ не- 
равенствомъ сопротивлешй токамъ наростающему и убываю- 
щему. Въ самомъ д'Ьл'Ь въ разсматриваемомъ опыт^ ЬепагА про- 
пускалъ въ систему проводниковъ, образующяхъ мостикъ Вятстона, 
ищукщонные токи, получаемые отъ отдфльныхъ замыканШ и р^* 
иыканШ рукой первичной ц'Ьпи индуктора; контактъ мостика при 
этомъ былъ установленъ на нуль для постояннаго тока. Каждый 
изъ пропускаемыхъ токовъ можетъ быть разбить мысленно на дв*]^ 
части: на часть убывающую и наростающую; во время одной ча- 
сти сопротивлеше висмута больше его сопротивлешя постоянному 
току и сл-Ьдовательно при нулевомъ положен1и контакта для по* 
стояннаго тока въ гальванометр* токъ будетъ; во время другой 
части тока сопротивлея1е висмута будетъ меньше его сопротивлен1я 
постоянному току и сл'Ёдовательно при прежнемъ положеши контакта 
токъ въ гальванометр* опять существовать будетъ, но только пой- 
детъ въ противоположномъ направлеши. Такъ какъ индукщонные 
токи замыканк и размыЕан1я длятся въ прибор* Кольрауша сравни- 
тельно очень короткое время, не дол*е н*сколькихъ сотыхъ секунды, 
то ясно, что если оба тока сообщили одинаковыя скорости стр*лк*, 
то этого движешя стрелки заметить нельзя, такъ какъ въ течен1е н*- 
сколькихъ сотыхъ секунды стрелка усп*ла очень мало отклониться 
отъ своего нормальнаго положешя. Но что два такихъ движешя су- 
ществовать должны, это показывается и опытомъ Ьепаг(1'а со стру- 
ной и моимъ наблюдешемъ нддъ гальванометромъ, зямкнутымъ по- 
мимо выключателя. Отсутствге движен1я въ опыт* Ьепаг(1'а указы- 
ваетъ или на равенство численныхъ величинъ разности между со- 
противлен1ями убывающему току и постоянному и разности между 
сопротивлен1ями наростающему току и постоянному, или на недоста- 
точную чувствительность гальванометра для того, чтобы неравенство 
этихъ разностей обраружить, если таковое вообще существуетъ. 

Им*я соотношеше р' > р" > р'", желательно было какимъ-ни- 
будь образомъ найти соотношен1е какого-нибудь изъ этихъ сопро- 
тивленШ съ сопротивлен1емъ постоянному току. Для того чтобы 
это сд*лать, былъ употребленъ слЬдуюпцй способъ: при помощи 
особаго коммутатора машина Грамма могла быть быстро выклю- 
чена изъ ц*пи и на м*сто ея могь быть введенъ элементъ Да- 
шеля; такимъ образомъ почти мгновенно можно было зам*нить 
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токъ переменный токомъ постояннымъ* Контактъ мостика устанав- 
ливался такъ, чтобы при замыЕаши В'Ьтви гальванометра во время 
максимальной ласти тока стр&гка оставалась въ поко'Ё, затЬмъ, 
посредствомъ перекилыван1я скобки коммутатора, машина заменя- 
лась элементомъ и наблюдалось, получаеть ли стрелка толчокъ при 
такой замене одного тока другимъ или н^тъ. Оказалось, что тол- 
чокъ всегда есть; следовательно сопротивлеше максимальному току 
Ле равно сопротивлешю для постояннаго тока; направлен1е толчка 
стрелки указывало, что сопротявлен1е максимальной части тока 
больше сопротивлен1я для постояннаго тока, такъ что, обозначивъ 
сопротивлен1е постоянному току черезъ р, получимъ неравенство 

Р'>Р">Р>Р"' 

Численное соотношен1е меакду р" и р получено установкой 
стрелки гальванометра на нуль сначала для максимальной чвстш 
тока, а потомъ для постояннаго тока. Ясно, что полученныя та- 
кимъ образомъ два сопротивлешя р" и р были наблюдены при раз- 
иыхъ токахъ, а следовательно можетъ быть и при разныхъ тем- 
пературахъ и поэтому сравниваемы между собою, строго говоря, 
быть не должны. 

Значение разности р'' — р, которыя при наблюден1яхъ были по- 
лучены, для различныхъ спиралей, следующ1я 



Сопротивлеше макси- 
мальной части тока 
принято за единицу. 

Какъ видимъ, разности не особенно много превышаютъ возмож- 
ную ошибку отчета, такъ что если принять еще во вниманхе, что 
р" и р для одной и той же спирали могли быть наблюдаемы при 
разныхъ температурахъ, а изменеше температуры на 0,1 градуса 
влечетъ за собой измененае сопротивлешя на 0,0004 измеряемой 
величины, 10 ясно, что этимъ числамъ можно приписать только 
качественное значеше, а не количественное. 

Дальнейппя наблюден1я имели целью найти, зависитъ ли раз- 
ность между сопротивлвН1ями р', р" и р'" только отъ скорости из- 
менен1я силы тока или еще зависитъ и отъ той начальной вели- 
чины силы, съ которой токъ началъ изменяться. Очевидно для по- 
чен1Я ответа на этотъ вопросъ нужно было вести рядъ наблюден1Й 
такихъ: заставлять силу тока изменяться по. одному и тому же 
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закону, а начальное значенге силы тока въ различныхъ рядахъ 
наблюдешй брать различное. Доствгнуто это практически было 
сл'^Ьдующимъ образомъ: въ главную ц']^дь мостика последовательно 
съ машиной Грамма вводились сначала одинъ алементъ Дашеля и 
потомъ два элемента. Для того чтобы общее сопротивлвн1е введе- 
нхемъ внутренняго сопротивлен1Я элементовъ изменялось возможно 
меньше, на магазине^ бывшемъ въ главной в^тви мостика, стави- 
лись сопротивления ташя: когда машина работала безъ элемента въ 
магазин* было 52 ед. Сим., когда вводился одинъ элементъ— 51 ед. 
Сим. и при двухъ элементахъ — 50 ед. Сим. 

Внутреннее сопротивлен1е элемента было несколько меньше еди- 
ницы; считая его равнымъ единип:^, мы, следовательно, дЪлаемъ 
ошибку, благодаря которой разности между р', р" и р'" должны увели- 
читься если р', р" и р"' не зависятъ отъ йачадьной величины силы 
тока, а только отъ закона изменен1я, ибо, такъ какъ сопротивлен1е 
всей цепи мы не оставимъ прежнимъ, а несколько уменьшимъ, то ам- 
плитуды силы тока несколько возрастутъ, а такъ какъ продолжи- 
тельность пер1ода останется прежняя, то следовательно скорость 
нзменешя силы тока несколько увеличится (но очень незначительно, 
вообще- компенсац1Я сопр6тивлен1я въ данномъ случае, строго го- 
воря, излишня). 

Если мы допустимъ, что сопротивлеще ' главной ветви мостика 
при введен1яхъ элементовъ остается одно и тоже, то легко видеть^ 
что разъ продолжительность пер10да не изменилась, то и законъ 
взменен1я силы тока остается прежнимъ, въ самомъ деле, назы- 
вая черезъ ^0 и Ь ^^^^ токовъ въ главной ветви въ некоторый 
моментъ ^, когда машина работаетъ безъ элемента, съ однимъ элэ- 
ментомъ и двумя элементами, черезъ Е все сопротивлеше, черезъ 
е электродвигательную силу элемента и черезъ Е электродвигатель- 
ную силу машины, получимъ следующая соотношен1я. 









; ч ■• 


■" В • 


*2 = 


"" В ' 




Скоро 


1СТИ 


иэменешя ( 


[^ИЛЫ 


этихъ токовъ выразятся в 


водными 


по 


времени: 














дЬ 


1 дЕ 
^ В дЬ ' 


дЬ " 


1 дЕ 
" в дЬ 


И 


а», 1 
дь " в 


д^ 

д1 



Какъ видимъ, все три производный тоадественны между собой, 
а следовательно и законы изменещи силы токовъ одни и те же. 
Максимальная электродвирательная сила машины была несколько 
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больше эдектродвигатедьной силы одного элемента Дашеля и меньше 
эжеЕтродвигателъной силы двухъ по(жЬдоватвльно соединенныхъ 
элеиентовъ, такъ что токи %^ и «\ м^^няли свое направлете, а 
Т1:»къ «2 м'Ьнялъ свою силу, не м'Ьняя своего направлен1я. 

Если откладывать по оси абциссъ промежутки времени, а по 
оси ординатъ силы токовъ, то графически всЬ три тока изобра- 
зятся такъ: 





Черт. 4. Черт. 5. 

Сопротивлен1Я измерялись для 
гЬхъ же частей тока, какъ и въ 
предъидущемъ ряду наблюденхй, 
для того, чтобы законы нароста- 
Н1Я и убыван1я тока во всЬхъ 
трехъ случаяхъ были одни и тЬ 
же. Достигалось это тЬмъ, что 
кольца выключателя не перемЬ- 
- * щалнсь другъ относительно друга, 
1{ерт 5. пока не сравнены между собою 

о' и р" для всЬхъ трехъ токовъ 
(^ (^ и г^\ когда так1я сравнешя были сделаны; тогда кольца выклю- 
чателя ^переставлялись для сравнен1я р'" и р", который и сравнива- 
лись опять для всЬхъ трехъ токовъ. Попутно для каждаго тока 
въ обоихъ рядахъ наблюден1й производилось сравненхе р" и р. 
Каг^ъ способъ производства наблюденШ, такъ и приборы остава- 
лись прежн1е. 

Результатъ ъсЬхъ этихъ наблюденШ оказался сл1^дующ1й: со- 
огЕОшеше р' > р" > р > р"' сохраняется для всЬхъ трехъ токовъ; 
но разности р' — р", р" — р и р' — р'" при переход* отъ тока го 
къ току *, и къ току г'а значительно уменьшаются, такъ что всЬ 
тря сопротивлешя р', р" и р'" подходить по м^р* П0ДНЯТ1Я сину- 
соиды къ постоянному сопротивлвн1ю р. Следовательно, сопротив- 
дсЕпе висмута, пом^щеннаго въ магнитномъ пол* перпендикулярно 
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силовьшъ дишямъ, зависитъ не отъ одного только закона нзм'Ь- 
вен1Я тока, а и отъ начальной величины той силы тока, съ кото- 
рой наростан1е и убыван1б начинается; причекъ съ увеличешемъ 
начальной силы тока разности иежду сопротивлешемъ какому ни- 
будь изъ токовъ (нарастающеигу, максимальному н убывающему) и 
сопротивлешемъ постоянному току постепенно убываютъ. 

Для того чтобы им^ть возможность судить о величин'^ этихъ 
разностей и точности наблюдешй! позволяю себ*]^ привести прото- 
колъ ряда наблюден1й и загЬмъ величины разностей между р' и р" 
и р" и р'". Приводимый протокодъ набдюденШ 11 сентября отно- 
сится къ токамъ максимальному и убывающему. Для порядка зд'Ьсь 
отчеты на мостик^^ приведены не въ той последовательности, какъ 
они были сд'Ьланы; во время работы, боясь какой-нибудь личной 
ошибки, я никогда не велъ наблюден1я въ такой посл^Ьдователь* 
ности: безъ элемента, съ однимъ элементомъ и наконеп:ь съ двумя, 
а проводить ихъ въ разбивку различно при различныхъ висмуто- 
выхъ спнраляхъ. 
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ВИСЫУТОВАЯ СПИРАЛЬ № 70. 
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ВИСМУТОВАЯ СПИРАЛЬ № 74. 
Съ 1-мъ эдемен. 
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сйдуюпця: будемъ у каждаго изъ р', р" и р'" ставить внизу зна- 
чекъ, показывающ1й сколько элемвнтовъ при его опред'Ьлеши дфй- 
ствовахи посл'Ьдовательно съ машиной; тогда приникая каждый 
разъ соответствующее р" за единицу, я получилъ сл4дующ1Я числа 
ддя р' и р'" при наблюдети съ токами ^^, г, и ^2- 

При наблюдешяхъ съ токомъ % 



Н спиралйе. 

№ 62 
№ 67 
№ 70 
№ 74 


Р'. 
1,0045 
1,0037 
1,0030 
1,0036 


Р"', 
0,9927 
0,9938 
0,9940 
0,9943 


юдешяхъ съ 


токоиъ «1 






р', * 


Р'". 


№62 
№ 67 

№ 70 
№ 74 


1,0011 
1,0014 
1,0008 
1,0007 


0,9977 
0,9980 
0,9981 
0,9979 


юден1яхъ съ 


ТОЕОИЪ «2 




№ 62 
№ 67 
№ 70 
№ 74 


Р'. 
1,0009 
1,0004 
1,0004 
1,0004 


0,9983 
0,9985 
0,9984 
0,9983 



Пров'Ьрочныя наблюдешя,сд1^анныя несколькими неделями позже, 
дали результаты, отличающгеся отъ приведенныхъ на величины, не 
превосходяЩ1Я ошибокъ наблюден1Й. 

Сравнеше р" и р дало тотъ же результатъ; при подъем* сину- 
соиды тока разность р" — р остается положительной и ея числен- 
ная величиина уменьшается; полученный для р" — р числа суть 
следующгя 
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Числа, полученный при поздн^йшихъ пров^рочныхъ наблюден1яхъ, 
отличаются отъ приведенныхъ на величины, лежащ1я въ прел^ахъ 
возможныхъ ошибокъ наблюдешй, такъ что согласхе наблюдешй 
какъ первыхъ (сравнвн1в р' и р'" съ р"), такъ и вторыхъ (сравне- 
ние р" и р) можно считать вподн'Ь удовлетворительнымъ. 
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0кс1нчательный выводъ изъ иолученныхъ чиселъ можно высЕа- 
дать гаЕОЙ: по м^р'Ь возрастания силы начальнаго тока вс!^ три 
сопротпвлен1я перелтЬиному току р', р" и р'" стремятся къ постоян- 
воз1у сопротивлетю р. Простейшее лредположеше относительно 
закона Е13М']^нешя сопротивлешя висмута при изм'Ьнеши силы тока, 
по мс^ему мн']^н1ю, выразится сл'1дующей формулой: 

, , 1 д% 

гд11 г^ есть сопротивлеше постоянному току и к некоторая поло- 
жительная величина, если висмутъ находится въ магнитномъ пол'Ь 
перпендикулярно къ силовымъ лин}ямъ и интенсивность поля та- 
кова, что сопротивлен1в висмута постоянному току отъ внесешя въ 
это поле увеличивается въ 2^2 раза. 

Прежде ч^мъ перейти къ н^которымь теоретическимъ разсуж- 
дея)ямъ, позволю себ'Ё резюмировать полученные результаты: 

Г) Наблюдаемая разность соцротивлешй висмута токамъ по- 
стоянному и переменному обнаруживается вн'Ь магнитнаго поля уже 
при :;иО колебан1Яхъ въ секунду, а въ магнитномъ пол4 можетъ 
б [ЛЬ С1бнаружена даже при 3-хъ колебашяхъ въ секунду. 

2) Эта разность зависитъ отъ числа колебанхй тока въ секунду и 
^Е'1 магнитнаго поля увеличивается съ увеличен1емъ числа колебашй. 

3) Если наблюдаемый сопротивленхя какого-нибудь тЬла постоян- 
Е091У току и перейденному не равны, то обязательно неравны и со- 
ыротпилешя наростающему току и убывающему. 

4) Опыты надъ сильно намагниченнымъ висмутомъ даютъ, что. 
а) соиротивлен1в наростающему току больше, а убывающему меньше 
ссшрсипвлешя постоянному току; Ъ) разность между этими сопро- 
тпвлеп1ями растетъ съ увеличешемъ быстроты наростан1я и убы- 
Бии]я силы тока, и* с) эта разность убываетъ съ увеличешемъ на- 
чальной силы тока. 

Г л А в А IV. 

прилученные ранЬе результаты позволяютъ сделать гипотезу, что 
сопротивленхе висмута перем-Ьниому току можетъ быть выражено 

формулой 



пли 



г = г. + 4 4- -у 



' = '.('+т4) 



к 
гд-Ь /=1- и ^0 есть сопротивлеше постоянному току. 
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Посмотрииъ, какой формулой при доаущеши высказанной гипо- 
тезы должна выразиться сила тока въ ц^ни, содержащей намагни- 
ченный висмутъ, если ввести еще гипотезу, что А есть величина 
независящая отъ силы тока и ея производныхъ. 

Пусть, следовательно, им^^мъ замкнутую цЬпь, составленную 
изъ намагниченнаго висмута, сопротнвленхе котораго по предыду- 
щему равно Го и 4--^ 'Шр^ другаго проводника, сопротивлеше ко- 
тораго равно г; яазвавъ алектродвигательную силу, дМствующую 
въ ц'1пн, черезъ Е^ получямъ для силы тока % выражеше такое: 



отсюда имЬемъ: 



'+'.('+; 4) 



д% 



откуда г можетъ быть выражено такъ: 

Видимъ, следовательно, что сила тока въ ц^пв, содержащей на- 
магниченный висмутъ, выражается такой формулой, какъ если-бы 
въ ц^пи было постоянное сопротивлен1е ^'\-^^ съ коаффицхентомъ 
самоиндукщи, равнымъ лг^. 

Очевидно, обратное тоже справедливо, т. е. если им^емъ ц^пь 
съ электродвигательной силой Е и постоянными сопротивлешями г^ 
и Го, изъ которыхъ последнее им^еть коэффищентъ самоиндукц1и 
X, то силу тока мы можемъ написать такъ: 



I = 



'.+'.(■+^^4) 



т. е. считать, что сопротивленхе ^^ есть такая функц1я силы тока 
л ея производной: 

а самоиндукщи не существуетъ. 

Если мы будемъ разсматривать не всю замкнутую ц^пь, а ея 
отр^зонъ между точками А и В, потешцалы въ которыхъ суть 
Уа я Гв, и если направлеше тока въ отр-ЬзЬ-Ь ЛВ будемъ счн- 

4 
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тать отъ А къ Д то совершенно подобнымъ предъидущему сяо- 
собомъ мы придемъ'къ выраженш для силы тока следующему: 



Гл-Гв + е-)Го 









г-Н-о 




гд4 е есть алгебраическая сумма разностей потенщаловъ (скатаовъ), 
встречающихся между точками А т В. 

Разсмотримъ теперь вопросъ такой: имеется система проводниковъ, 
образуюпщхъ мостикъ Витстона; въ одной дхагонали мостика есть 

,- электродвигательная сила ^?,пропорщональ- 

^ ^ пая Сов(л1^ ^ въ другой д1агонали находится 

телефонъ; силы тока въ сторонахъ паралле- 
лограмма обозначимъ черезъ \ *, », ^ ♦й» ^^ 
дхагонали съ электродвигательной силой 
черезъ с7 и въ д1агонали съ телефономъ 
черезъ %\ всЬ проводники составлены изъ 
телъ, сопротивлен1в которыхъ, подобно со- 
Чер-г. 7. противленш намагниченнаго висмута иди 

подобно сопротивлешямъ съ самоиндукц1ей, выражаются формулами 

'.(4-^4-). ••.(1+-^4-). '.('+-^4-). 

гдЬ г^, г^, г„ г^, г и Д суть сопротивлен1я постоянному току че- 
тырехъ сторонъ, даагонали гальванометра и д1агонали, содержащей 
электродвигательиую силу; пусть въ даагоналяхъ имеются еще 
коэффищенты самоицдукцш Ь^ у гальванометра и у эдектродвига- 
тельной силы. Допуская, 1) что черезъ некоторый промежутокъ 
времени въ системе перюдическое состояше установится, 2) что 
продолжительность перюда тока въ каждомъ проводнике будетъ 
равна продолжительности пер1ода электродвигательной силы, раз- 
считать амплитуду силы тока въ дхагонали гальванометра, при- 
нимая амплитуду тока въ д1агонади, содержащей электродвигатель- 
иую силу, за единицу. 

Применимъ для рЬшенк вопроса методу ОЬегЪеск'а % сущность 
которой заключается въ сдедующемъ: если мы имеемъ какую угодно 
систему проводниковъ съ самоиндукщей % въ одномъ изъ провод- 

*) А. ОЬегЬеск. ^1её, Апп. 4. 17, 1882 г. стр. 816. 

*) Въ стать'Ь ОЬегЬеск'а введены крои'Ь саноиядукщи и конденсаторы; въ 
внжесл'Ьдующвиъ издожеши они не введены. 
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яиковъ этой системы находится пер10дическая эдектродвигательная 
сила Е^ прямо пропорщональная СозЫ, тогда, называя черезъ «, 
г Е Ъ сижу тока, сопротивлен1е и коэффищентъ самоиндукц1и для 
каждаго проводника системы съ соотв'Ьтствующимъ значкомъ, мо- 
жемъ написать уравнен1я, выражающ1я первый и второй законы 
Кирхгофа, такъ: 

I» = 0; 

«ели въ контуръ входитъ проводникъ съ электродвигательной 
силой и 



Ц1.^ + п)^0 



>если въ контуръ не входить проводникъ съ электродвигательной 
силой. 

Пусть сила тока въ в^ётви, содержащей электродвигательную 
силу, будетъ равна Совш^ (амплитуду этого тока мы принимаемъ за 
«единицу^; тогда сила тока въ какой угодно другой в^тви можетъ 
бы^ выражена формулой -4. Со5(й)^—<р>. 

Созш^ и Лсо8(ш^ — (р) можно изобразить такъ 

Со$(л1 = ^ 

гд'Ь аир соответственно равны: 
Въ самомъ д'кк'Ь 

2 ~ 

~ 2 "Г" .2 ^ _ 

Если мы въ этомъ посл'Ьднемъ выраженш подставимъ вм'Ьсто 
аир выше данныя величины, то получимъ, что 

(хСов^л1'-^8гп(лЬ = А[Со8(л1Соз(^ '{' 8гп(лЬ8гп^'\ = АСо8((лЬ — о). 
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Вудемъ обозначать въ далнМшихъ вывладкахъ «-{-р^/ИТ 
черезъ Ъ' и а — ^У^ черезъ к"; тогда получимъ, что 

гд* л = ]/кП^. 

Пусть И1гЬб}(ъ для какой-нибудь системы, состоящей взъ п+Х 
0тд'к1ьныхъ проводниковъ, внписанныя уравнен'ш по двумъ зако* 
намъ Кирхгофа 

2^ = 0. . . . I 



2 \Ь -^ ^- г%\ = ^5; 1 уравненхе 

Е (1г-|^ + ^») = 0; п—1—1 уравнешй. 



Тогда, положивъ 

а = _ 

и 

Ь = — 2 

И не принимая во внимаше уравнешя 

будемъ им'Ьть: 

Е(й'в»^'У=1 ^Ге-'^У^ — о ... г 

+ г (Л'е "«^^^ + к" е -"'*' •^)] = 0... п—1 уравнен1Й. 
Эти уравиен1я иожно написать такъ: 

^ ««V Ш 2й'+ в - "'V ^ ЕЛ" = О 
е "*^^ 2(Хму1::1-|-г) 1' + в -"**' -1 2 (— Ь&.у=1+г) Г = О. 
Эти же уравнешя обязательно влекутъ за собою с:г]Ьдующ1я: 

(1) . . . Ей' = О г уравнен!». 

(2) . . . Е*"=0 г уравнешй. 

(3) . . 2Д!'(г+Хк]Л=1) = . . п—1 

(4) . . Ей"(г— Ь«ау1й) = . . п—1 
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ТаЕъ какъ уравнен1Я (2) и (4) отличаются отъ уравнешй (1) 
Е (3) только ткмъ, что во (2) и (4) содержится —\/^ тамъ, гд* 
въ уравнешяхъ (1) и (3) находится 4-[/111, то следовательно для 
получешя всЪхъ Ь достаточно решить систеиу 

ЕЛ' = О . . . • . . I уравнвн1й 
ЕА;'(г4-1л)]/:^)= 0. . . п—1 уравяешй 

и въ полученныхъ выражешяхъ для всЬхъ.Л' поставить — |/^ на 
м-Ьсто 4-1^^; тогда получимъ соотв4тствующ1Я зяачешя для вс4хъ 
Л"; зная &' и к^' мы можемъ уже найти, какъ показано, амплитуду 
Ли уголъ 9« 

Составить так1я уравнешя, не повторяя всего предыдущаго раз- 
сужден1я, можно при помощи такого мнемоническаго правила: . 

1) Будемъ считать, что въ главной в-Ьтви какъ будто прохо- 
дить токъ, сила котораго равна в"*^""^, а во всякой другой в'Ьтви 
сила токаможетъ быть выражена величиной 4'в*'*'^""-^ (гд* Л' есть 
&1^которая комплексная величина); прим^^нивъ первый законъ Кирх- 
гофа, получимъ I уравненШ вида 

2*' = О 

и прим^^нивъ второй законъ Кирхгофа ко вс^мъ независимымъ кон- 

турамъ, не содержащнмъ главной в'Ьтви, получимъ п — I урав- 

нешй вида 

ЕА (г4-Хоо1/1:1) = О, 

гд^^ число I зависитъ отъ геометрической формы системы провод- 
никовъ. Эти п уравнен1Й дадутъ п величинъ к'. 

2) Полагая въ главной в*тви силу тока равной е ""***'^ ""•^, а 
въ любой другой— *''е — «*К — 1 и составивъ предыдупця уравнешя, 
получили бы п величинъ к", Ихъ можно написать прямо, перем'Ь- 
нивъ знаки у у^ въ выражен1яхъ к'. 

3) Бели сила тока въ главной в'Ьтви будетъ равна Оо5е*)^, то, 
такъ какъ 

сила тока въ любой вФтви будетъ равна сумм-Ь силъ токовъ, соотв^т- 
ствующихъ токамъ въ главной вЬтви -^ е ^*У "^п -^е — ^*К ~'\ т. е, 

гд* при А;' = а-|-р |/:11, (^^агс{апд( ^]. 



0\дШе6 Ьу 



Соо^к 



— 54 — 

При р^Ьшеши системы уравяешй 

т' = I 

2*'(г+1/с.)]/111) = . . п—1 
мы подучимъ ]!М какого-нибудь к' выргЬкеше лида 

р+^]/-■^. 
выражен1в дм соотв*тствующаго й" будетъ 

й" = т—п]/—1 

а сг1довательно для А, равнаго \/к'к", иодучимъ 



Прим'Ёнимъ сказанное къ систеи^^ проводниковъ, составляющнхъ. 
иостикъ Витстона. Сохраняя прежшя обозначенгя и принимая во 
вниман1е, что для составмнгя уравненгй въ проводникахъ вм'Ьсто 

того, чтобы считать сопротивлен1я равными г^ (1 + >^ ~^) > 
Гд (1 +'-2 -5^)—' * и^'ь коэффищенты самоиндукцш Ь^ Ь^..,, 

равными нулю, можно считать сопротивлен1я равными г^, г^..., а 
ихъ коэффищенты самоиндукщи равными г^\, г^^.,., получймъ 
сд']^ующ1я уравнен1я 

- г, (и+к 4-) = ^ 



гд4 



Составляя для атой системы уравнения ОЪегЪеск'а, получймъ 

*/+*.'— 1 = 0; */— *'—*,' = 0; 4'+*,'— *4' = 
г,*/(1+),«]/Г1) +гЛ'(1+>2«»/-1) -гЛ'(1+^8«1/^) 
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^.*/(1+^,«]/-^)+'•*(1+Яа.^/с:I)-^,V(1+VV^) = о 

нди, полагая дза сокращен1я пнсьма 

получннъ: 

*1'+»8'-1=0; Л/— *-*,' = 0; *'+*;—*,' = <> 

Опред^^инъ язъ этихъ уравнеиШ V. Первыя'трн уравнетя дають: 
□одстававъ эти велятавы въ пос1']^1я два ураввенЫ оолучниъ 

отсюда находинъ 



*' = 



«с,», — »,», 



Подставнвъ въ полученное выражеше вместо ю, и?^, щ, «о,, 1с^ 
ахъ величины, получииъ 

ЛГ=г.г.(Я,+),)-г.г.О.+А,) 

^^ = *-(»-х +»-,+»',+«'4) 4- (»-,-К,) (г,+*-.) - 

Выражеше для квадрата амалвтуды тока г на основанш равен- 
ства (*) будетъ 

Прим^Ьнинъ полученное выраженхе къ наблюден1ямъ ЬепагА'а^ 
2аЬп'а и моимъ для того случая, когда виснуть, находящйся въ 
мостнк'Ё, не намагниченъ. Пусть висмутовая спираль помещена въ 
первую сторону мостика. Тогда, на основанш того что намъ из- 
вестно относительно висмута, мы можемъ допустить что ^^ не нуль; 
что же касается ^2, \^ >^, то если мы позволяемъ себ^ пренебречь 
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самоиндукщей магазина и ветвей 3-й и 4-й, то мы должны подо- 
жить ).2 = ^ = ^ч = 0» такъ какъ ника^ихъ данныхъ, ваставдяю- 
щихъ подозр'Ьвать существованхе коэффищента X, вызваннаго не 
самоиндуЕщей, мы не им4емъ. Тогда для Л^ получимъ 



гд* 






л = г(г,+г,+г^+г,)^(г,+г,)(г^+г^-о?гг,1\ 

Подученное ддя'^1^ выражеше показываетъ, что если А суще- 
ствуетъ, не нудь, то каковъ-бы ни былъ его знакъ (т. е. будетъ-ли 
сопротивдеше наростающему току больше, ч:Ьмъ убывающему иди 
наоборотъ), никогда нельзя уничтожить тока въ дхагонади мостика, 
содержащей тедефонъ, а можно только довести его амплитуду до 
шШипшп'а. При своихъ набл]оден1яхъ, какъ было указано, я это 
зам^чалъ очень ясно; приходилось всегда подбирать (въ первой се- 
рш набдюдешй съ прерывателемъ зубчатымъ колесомъ) силу индук- 
тированнаго тока такъ, чтобы минимальный токъ въ Д1агонали 
мостика былъ едва сдышенъ; тогда только установка на.минимумъ 
была резкая. При переходе контакта черезъ минимумъ всегда 
м^^нялся отгЁнокъ звука, а при минимум'Ь обыкновенно слышны 
были высш1е тона, сопровождавшхе основной тонъ. 

Найдемъ теперь, при какомъ г^ квадратъ амплитуды Л будетъ 
минимумъ; при этомъ будотъ считать Гз-^-г^ постояннЬмъ. Для 
того чтобы им']^ть возможность легче сравнивать результаты, полу- 
.ченные при изм']^реши гальванометромъ и при изм'Ьрещи телефо- 
номъ,- будемъ искать, чему должно равняться сопротивлен1е х, ко- 

о о о 

торое нужно прибавить къ сопротивдетю г^^ (г^ и г^ сугь тв ча- 
стныя значетя г, и г^, при которыхъ въ гальванометре тока не 
существуетъ), чтобы сделать Л^ минимумомъ. Ясно что при д: > О 
кажущееся сопротивдеше перем]^нному току будетъ больше сопро- 
тивлен1Я постоянному току, а при д; < О наоборотъ. Въ опытахъ 
Ьедагс1'а, ^аЬп'а и моихъ этотъ х былъ и больше нуля и меньше 
нуля, но всегда представлялъ сравнительно малую величину (при 

изм*ренш въ магнитномъ пол* отношен1е — -^ — недостигало 0,005, 

^3 "Г ^* 

а при изм'Ёрен1И вн-Ё магнитнаго поля не достигало 0,001). Для ра- 
зыскашя минимума Л^ достаточно разыскать миниМумъ числителя 
Л^^ такъ какъ въ знаменателе входитъ сопротивденхе телефона г, 
которое сравнитедьно велико съ сопротивдешемъ х и, следовательно. 
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процевтныя изи'Ьнен1Я знаменателя при из1гЬнен1Е х^а ничтожны *). 
Назовемъ числителя выражешя -4*чврвзъ а*, тогда введя г, и г^, т. е, 

о о 

полагая г^^^г^ + х и г^=^г^ — х т принимая во внимаше, что 

о о 

^1 ^4 = ^2 ^9 ПОДуЧИМЪ 

а» = х\г, + г^» + оу'г,Ч,\г, - ху 

Для получен1я значен1я о;, при которомъ а^ есть минимумъ, 

да* 
нужно положить -5^ = о и' убедиться, что при полученномъ изъ 

этого уравненш значенш х'а -^-,- > 0. 



Им'Ёемъ: 

да' 



= 2Х(Г, + г,)'^ - 2и^\\%г, ^ X) 



дх 

д*а« 



-^^ всегда больше 6, следовательно 8начен1е х'а, полученное изъ 

да' 
уравнешя у- = О, будетъ соответствовать минимуму; обозначивъ 

это значеше черезъ л^п, подучимъ, что 



Изъ этого выражен1Я видимъ, что 1) при А^ ±= О и о^ш = О, т. е. 
результатъ измерешя телефономъ и гальванометромъ долженъ быть 
одинъ и тотъ же, а 2) при Х^ большемъ или меньшемъ нуля со- 
противлен1е Хт всегда больше нуля, т. е. каковъ-бы знакъ у Я^ ни 
былъ, если только оно постоянное, кажущееся сопротивлеше пере- 
менному току, измеренное при помощи телефона, должно получиться 
больше, чемъ сопротивленхе постоянному току, измеренное при по- 
мощи гальванометра. Результатъ опытовъ между тЬмъ даетъ совер- 
шенно обратное для случая, когда висмутъ помещенъ вне магнит- 
наго поля. 

Приписать полученное разногласхе очевидно должно несправед- 
ливости одной или нескольБихъ изъ техъ гипотезъ, на основан1и 
которыхъ мы получили величину х^. Для того, чтобы поправить 



^) Это упрощенге выч11слев1й заимствовано мною И8ъ работы ^1еп'а, Пае 
Те1ерЬоп а1в оривсЬег Аррага1; гаг З^гоштеввоод. \У^1ед. Апп. I, 42, 1891 ; 
стр. 605. 
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полученный выводъ такъ, чтобы онъ согласовался съ полученными 
опытными данными, попробуемъ изм']^нить гЬ гипотезы, который 
кажутся мен-Ье Мроятными. Чтобы легче сделать это, резюмируемъ 
всЪ гипотезы, допущенный для вывода, и разберемъ ихъ. 
Эти гипотезы были сл']Мующ1я: 

1) Сопротивлен1е висмута для токовъ наростающаго и убываю- 
Щаго различно. 

2) Оно выражается формулой 



'.('+т4)- 



гд* Го есть сопротивлеше постоянному току. 

3) X есть величина постоянная для даннаго состоян1Я висмута 
и изм'Ьняющаяся съ изм'Ьнешемъ магнитнаго состоян1Я. 

4) Изъ т^лъ, употребляющихся при иамЪрешяхъ, коэффищентъ 
А существуетъ только у висмута, у прочихъ онъ равенъ нулю. 

Гипотеза I. Эта гипотеза кажется мн'Ь вн^Ь возражен1Й; она, по 
моему мн'Ьшю, только иное выраженхе факта, наЁденнаго Ьепаг(1'омъ 
и подтвержденнаго 2аЬп'омъ и мною, такъ какъ она есть необхо- 
димый выводъ изъ этого факта. Если мною и предприняты были 
наблюден1Я для подтвержден1я этой гипотезы, то только съ ц'Ьлью 
быть ув'Ьреннымъ, что при ея вывод'Ь не было сд']^ано какого-ни- 
будь неправильнаго заключен1Я всл^дствхе непринятк во внима- 
ше какихъ-нибудь фактовъ (можетъ быть еще и неизв'ЬстшЛхъ), 
какой-нибудь незамеченной мною ошибки. Такое неправильное за- 
ключеше всегда возможно; лучшимъ образцомъ таковаго можетъ 
служить заключеше ЬепагЛ'а, что разность сопротивленш наблю- 
дается только для большаго числа перем^нъ тока въ секунду (около 
10000) и благодаря которому первая часть моей работы и была на- 
строена такъ, чтобы измерять сопротивлен1я при большомъ числ^^ 
перем^нъ тока. Ц'Ьль моей . проверки въ магнитномъ полЬ была 
1) подтвердить на опытЪ тотъ логическхй выводъ, который выте- 
каетъ изъ наблюден1Й Ьепаг(1'а и 2) р-^шить вопросъ, Д'Ьйстви- 
тельно ли разность мея^ сопротивлешяии зам'Ьчается только для 
очень быстро колеблющихся токовъ, или она можетъ быть наблюдаема 
п при медленныхъ колебан1ЯХъ. Вотъ почему я долженъ былъ взять 
для своихъ наблюдешй ткю, въ которомъ это свойство выражено 
возможно р'Ёзче. Магнитное поле мн^ было нужно какъ средство; 
мн* нуженъ былъ висмутъ, приведенный въ такое состоян1е, чтобы 
разность между сопротивлен1ями была возможно больше; еслибы 
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этоВ разности сопротивлешй можно бню достигнуть каБимъ-нибудь 
иныиъ возд']Ьйств1емъ на виснуть (нагр^вашемъ, расгяжешемъ, осв^- 
щешемъ и т. п.), я бы употребнлъ одно изъ этихъ во8Д^ЬВств^й, ко- 
торое легче другнхъ можно было бы осуществить и поддерживать. 
Нужна мн^к была возможно большая разность между сопротивле-- 
шями для того, чтобы им'Ьть возможность взять токъ съ возможно 
меньшим'^ числомъ колебан1В, такъ какъ при такомъ ток'Ь можно 
поставить наблюден1Я такъ, чтобы быть ваолн*]^ увЪренныкъ въ 
отсутствии быстрыхъ колебательныхъ разрядовъ. Вотъ причины, 
почему я не велъ изм^рен1Д въ различпыхъ магнитныхъ поляхъ, 
при различныхъ положен1яхъ висмутовой проволоки относительно 
лииШ магнитныхъ силъ, при различныхъ температурахъ и т. п. 
Все это не соответствовало той прямой ц1^и, для которой наблю- 
дев]я въ магнитиомъ пол^Ь были поставлены. 

Гипотеза 2. Эта гипотеза представляетъ собою обыкновенную 
первую попытку для отыскан1Я закона, которымъ связаны между 
собою дв^к зависящ1Я другъ отъ друга величины. Она является ре- 
зультатомъ разложен1Я въ строку неизв'Ьстной искомой фунЕЩИ и 
пренебрежен1Я членами, содержащими переменную съ показателемъ 
равнымъ или большимъ двухъ. Единственно, что въ этомъ случае 
нужно выяснить, это что въ разложен1е будутъ входить члены, содер- 
жапце нечетный степени переменной. Если бы въ выражеше для г 

мы вместо первыхъ степеней ^ и -^ поставили вторыя степени, то 

получили бы, что изменен1я сопротивлен1Я при изменен1яхъ какъ 
силы тока, такъ и его направлен1Я, не меняли бы знака, между темъ 
какъ опытъ показываетъ, что при изменен1и знака у производной 
меняется и знакъ приращешя сопротивлешя, следовательно, должно 
взять для -^ и » нечетныя /степени. Делаемъ простейшее предпо- 
ложете и беремъ первый. 

Гипотеза 3. Пока измерен1я производятся надъ одной и 
той же проволокой, Хг^ является просто коэффищентомъ раздоже- 
Н1Я въ строку неизвестной функщи и должно быть, следовательно, 
постояннымъ; такъ какъ сопротивлен1е ^^ для данной проволоки и 
даннаго ея сосгоян1Я есть величина постоянная, то и X въ этомъ 
случае должно быть величиной постоянной. При переходе отъ одной 
проволоки къ другой, хотя-бы сделанныхъ изъ одного и того же ма- 
тер1ала и находящихся въ одинаковыхъ состоян1яхъ, X можетъ ме- 
няться, такъ какъ X можетъ зависеть отъ массы единицы длины 
л вообще можетъ зависеть отъ геометрической формы проволоки. 
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Гипотеза 4. Эта гипотеза, говоря математически строго^ ко- 
нечно несправедлива, ибо влечетъ за собою отсутств1в въ в^твяхъ 
2, 3 и 4 Еоэффищента савгоиндукщи. 

Еаковъ бы проводник'ь ни былъ, коэффиц1ентоиъ самоиндуБЦ1и 
конечно онъ обладаетъ; этотъ коэффищентъ самоиндукцхи иожетъ 
быть несравненно мен'Ье тклъ величинъ, который подлежать изм'Ь- 
рен1Ю нашими инструиентаии, но существовать будетъ. 

ИтаЕЪ подлежать перем'Ьн'Ь только дв'Ь гипотезы 3-я и 4-я; 
спрашивается, должны ли быть изм'Ьневы обЬ для привбден1Я въ 
согласие формулъ и фактовъ, хотя бы качественно, или можно, изм1^- 
няя одну изь нихь, достигнуть того же результата. 

Начнемъ сь 4-й гипотезы, причемь будемь дальн'Ьйшее вычис- 
лен1е и разборъ вести по следующему плану: сначала введемъ 
коэффиц1евть самоиндукцш въ в'Ьтви 2, 3 и 4 и сд^лавь вычис- 
лен1я посмотримъ, можеть получиться нерем']^на знака у Хш или 
н^тъ; если окажется, что да, то тогда придется подсчитать прибли- 
зительно, чему эти кодффиц1енты самоиндукщи численно должны 
быть равны, чтобы вызвать наблюдаемыя разности и зат^мъ 
нужно будетъ сообразить, возможны таше коэффицюнты самоиндук- 
щи въ магазинахъ или в'Ьть; если окажется, что возможны, тогда 
перем'Ёну знака у разности сопротивлешй можно будетъ приписать 
имъ; если же н'Ьтъ, то уже остается только изм'Ьнять гипотезу 
третью, если не окажется возможным^ полагая коэффицгенты 
самоиндукцш въ вптвяхъ 2^ 3 и 4 раеными нулю, считать все- 
таки Хд, Ад, и \ отличными оть нуля, т. е. ввести новое свой-- 
ство металлическихь проводниковъ^ если это не будетъ противо- 
ргьчить какимь-нибудь установившимся и доказаннымъ взглядамъ. 

Пусть, сл-Ьдовательно, въ в-Ьтви мостика № 2 им-Ьется тЬдо, для 
котораго допущенный коэффищентъ равенъ ^2. Коэффищенты для 
Б'Ьтвей третьей и четвертой >^ и Х^ мы будемь считать равными, 
такъ какъ г^ и г^ представляють одйу проволоку и очень близки 
кь равенству какъ физическому, такъ и геометрическому. 

Въ этомъ случа* для а* (числителя Л^) получаемь: 

о о 

введя вм-Ьсто г^ и г^ величины ^3+^ и г^ — х, получимъ выраженш 
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дх 



+гА\)\ + о» + ^«-^,-Л.)|г, (К + К) + г, (К + Щ 
= 1^ -Ь »-,-«' (г,ЯЛ + ♦•1^|?«)Г+ ••>• {гг (\ + ^.) + 






+»-.(^1+я.)1' 



- ВыражвН1е для -^ всегда положительное, сд-Ьдовательно зна- 

чен1е л?, удовлетворяющее уравненхе -^ = О, будетъ соответствовать 
тхштит'у. Обозначивъ его черезъ Хт , получимъ: 

ГД* р = Г2Гз=Г^Г^. 

Полагая ^, = ^4 ^ приводя къ сокращенному виду, получпмъ 

Знаменатель выражешя всегда ооложителенъ, следовательно 
знакъ Хт опредк1яется знакомъ числителя; такъ какъ \ и \ оба 
больше нуля, то знакъ числителя определяется знакомъ разности 

Изъ полученнаго для х^ выражен1Я видимъ, что при введенш ги- 
потезы о существован1и коэффид1ента / *) получить отрицательную 
разность сопротивлен1& переменному и постоянному токамъ можно; 
при этомъ эта разность будетъ увеличиваться съ увеличен1емъ &>, 
т. е. съ увеличен1емъ числа перемеяъ въ одну секунду, но увели- 
чен1е Хт будетъ идти медленнее, чемъ (»^. Качественно этотъ ре- 
зультатъ и полученъ мною въ первой- сер1И моихъ наблюден1Й (на- 
блюден1я вне магнитнаго поля съзубчатымъ колесомъ — прерывате- 
лемъ). Въ этомъ случае, следовательно, результатъ качественно 
согласный съ опытными данными получиться можетъ. 

Полученное для х^ выражен1е показываетъ, что съ уменьше- 
н1емъ « сопротивление Хт можетъ быть сделано произвольно ма- 



•) Позволяю свб4 повторить еще равъ, что коэффищентъ А опред-Ьляеть со- 
бою воэффишенть самоиндукц1и, а не новое свойство метадлпческнхъ провод 
ннковъ, подобное свойству висмута. 
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лымъ; между г1мъ въ первой серш наблюдешй зам']^чается убыва- 
ше а?ш только до изв*стнаго числа прерывашй (до 400), а загЬмъ 
дальнейшее уменьшеше , чвела прерывангВ уменьшешеагь х^а не 
сопровождается. Причина этому, по моему мн^нхю, сл^^дующая: 
когда мы производимъ индуктированные токи замь^кан1емъ и раз- 
мыкан1емъ первдчной цЪпи. то можетъ случиться, что про- 
должительность тока индуктированнаго замыканхемъ или размыка- 
шемъ будетъ меньше промежутка времерв между моментами замы- 
Еан1я и сл'Ьдущаго за нимъ размыкан1я; въ этомъ случа'Ь индукти- 
рованные токи замыкан1я и размыкашя не будутъ сливаться въ 
одйнъ непрерывный токъ, а будутъ представлять изъ себя какъ бы 
рядъ отд'Ьльныхъ толчковъ. Ясно, что для такихъ токовъ ш не можетъ 
определяться по числу прерыванхй первичной ц^пи въ секунду, а 
следовательно и полученное для Хт выражеше для такого случая 
неприложимо. При уменьшеши числа прерыван1Й въ секунду 
Хт должно уменьшаться только до ткть поръ, пока индуктирован- 
ные токи замыкав1я и размыкангя не отделятся одинъ отъ другаго; 
начиная съ этого момента, дальнейшее уменьшеше числа прерыва- 
нШ не должно вл1ять на величину х^ , потому что при дальней- 
шемъ уменьшеши числа прерывашй мы въ суш^ности будемъ иметь 
индуктированные токи, законы наростан1я и убывашя которыхъ 
будутъ те же, какъ и въ моментъ разделешя этихъ токовъ, сле- 
довательно, будемъ иметь такой же токъ, только идупцй не не- 
прерывно, а черезъ некоторые промежутки времени. Если провод- 
ники, составляюпце мостикъ, таковы, что кроме Х, = /^ существуетъ 
еще равенство Х^ = Я^, то должно быть всегда а?т = О, что и на- 
блюдалось, когда для проверки установки сравнивались между со- 
бою сопротивлен1я, составляюпз^гя магазинъ, при помощи токовъ 
лостоянныхъ, перевгЬнныхъ, наростающихъ, максимальныхъ и убы- 
вающихъ. Результаты получались тождественные. 

Формула, получающаяся для силы тока въ д1агонали съ теле- 
фономъ или гальванометромъ (г = -4Сов(й)* — 9))> ^бъясняетъ еще 
одну особенность чиселъ, полученныхъ при сравнеши сопротивле- 
н1а висмута въ магнитномъ поле наростающему и убывающему 
току съ сопротивлен1емъ максимальному току. Именно, если иы 
разсмотримъ разности р'— р" и р"— р'", то увидимъ, что при всехъ 
наблюдешяхъ р' — р" < р" — р'". На первый взглядъ это неравенство 
исключаетъ возможность считать X за постоянную какъ для наро- 
стающаго тока, такъ и для убывающаго; но легко видеть, что прн 
той постановке наблюден1Й, которая въ моихъ опытахъ была, это 
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неравенство есть необходимое сл-Ьдстехе существован1Я и постоян- 
ства коэффицхента X. Въ самомъ д^л*!, выключатель ставился всегда 
такъ, чтобы онъ включалъ гальванометръ во время наросташя, ма- 
Бсимальнаго значешя и убывашя электродвигателъной силы машины 
(«уголь поворота щетокъ> при этомъ принимался равнымъ нулю; 
это вполне возможно было принять какъ по причин^^ малаго числа 
оборотовъ катушки, такъ и потому, что сила тока, даваемаго ма- 
шиной, была очень незначительна). Но легко видеть, что фаза 
силы тока въ висмутовой проволоке и фаза электродввгательной 
силы машины не совпадаютъ; фаза силы тока запаздываетъ н'Ё- 
сколько относительно фазы электродвигательной силы, такъ что 
когда электродвигательная сила им-Ьеть максимальное значен]е, то 
• сила тока въ висмутовой спирали еще не достигла своего макси- 
мальнаго значен1я. Следовательно, сопротивлен1е р" не есть сопро- 
тйвлен1е максимальной части тока, а сопротивленге наростающей 
части близкой къ максимальной; можетъ быть, и даже в'Ьроятно 
максимальная часть и содержится въ выделяемой выключателемъ 
части тока при измереши р", но все-таки въ этомъ случае въ вы- 
деленной части будетъ преобладать токъ наростаюпцй надъ токомъ 
убывающимъ. Понятно тогда, что разность р' — р" при постоянномъ 
Л должна получа;ться меньше разности р" — р'". Можетъ быть по- 
этому и получилось при наблюден1яхъ, что сопротивлеше току по- 
стоянному меньше сопротивлешя току максимальному. Если дей- 
ствительно запоздаше фазы тока относительно фазы электродвига- 
тельной силы существуетъ, то при равенстве сопротивлешй по- 
стоянному току и истинной максимальной части должно было по- 
лучиться, что наблюдаемое р" больше р, такъ какъ наблюдаемое, 
р" не было сопротивлен1емъ для истинной максимальной части тока. 

К^ъ видимъ, додущеше гипотезы, что коэффицхентъ X суще- 
ствуетъ во всехъ ветвяхъ мостика *), качественно объясняетъ все 
явлеяхя, наблюдаемый Ьепаг(1'омъ, 2аЬп'омъ и мною. 

Остается посмотреть, можетъ ли онъ иметь численную величину 
такую, чтобы получились те отчеты, которые при мои4ъ наблюде- 
шяхъ имели место. 

Для приблизительнаго разсчета, каковъ долженъ быть коэффи- 
щентъ самоиндукцш, чтобы дать наблюденный 1епаг(1*омъ, 2аЬп'омъ 
и мною разности сопротивленШ, мы можемъ воспользоваться фор- 
мулой для Хт . 



*) т. е., что существуетъ самоиндукц1я въ магазин'Ь сопротивден1Й. 
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О 



въ которой должны положить А, = о (такъ какъ все явлен1в 1Ш 
пробуемъ объяснить самоиндуЕщей магазина). Тогда для х^ получЕмъ 

Откуда для Я^^г,, (коэф. сам. магазина) найдемъ 



^л = ^/^ 



Л9т 



I (въ д1лен1яхъ мостика). 



гд4 м = гтг^?" (Л^ число перюдовъ въ секунду). 

Найдемъ численную величину т^Х^ (въ С О, И) для одного изъ 
приведенныхъ нротоколовъ (стр. 24) и постараемся приблизительна 
найти, какова должна быть катушка, чтобы обладать полученньгаъ 
коэффиц1внтомъ самоиндукщи или меньшимъ полученнаго. 

Выбираемъ протоколъ для висмутовой спирали № 67 для № 1440 
(стр. 24); необходимый численныя значен1Я для разсчета будутъ 

г^+г, = 41,2X10* 
0) = 28801Г 
Хт = — 5,7 
^ = + 5020,5 
При этихъ числахъ для \т^ получимъ (приблизительно) 
г^2= 1,49X10^ (С. 0.8.), 

Для сравнен1Я этого коэффищента съ коэффицхентомъ самон]^- 
дукщи какой-нибудь катушки, вычислимъ разм^^ры катушки, ьодфЧ 
фнщентъ самоиндукщи которой приблизительно равенъ 1,49Х10'\ 
С. (т. 8. Изв^^тно, что коэффищентъ самоиндукщи очень длинной \ 
катушки на единицу длины выражается формулой 

гд'Ь |х есть коэффищентъ магнитной проводимости среды, п^ число 
оборотовъ проволоки на длин*!^ 1 сантим, и 5 площадь попереч- 
наго сЪчен1я. 

Если мы будемъ разсчитывать коэффищентъ самоиндукц1и не 
очень длинной катушки, то, конечно, мы получимъ величину при-- 
близительную, которая дастъ намъ возможность сд'Ёлать заключеше 
о несправедливости предположешя, что получаемая вн'Ь магнитнаго 
поля разность сопротивлен1Й можетъ быть приписана самоиндукц1и 
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магазина. Возьмемъ для катушки 5 равнывгь 1 кв. сайт., тогда, 
полагая |« = 1, получимъ 

4тг>?,М0 = 1,45X10^ 
откуда получимъ 

п^ = 33,97, 

а все число оборотовъ, намотанныхъ на катушку, будетъ сл-Ьдо- 
вательно 

10 «1 = 339,7, т. е. 340 оборотовъ. 

Это есть величина приближенная: если вычисленную катушку 
выполнить, то ея коэффиц1енть самоиндукщи будетъ меньше 
1^45 X 10^^ о, слтьдовательно меньше того, который нуженъ для 
произведенгя наблюдаемой разности сопротавлетй. 

Ясно, что допустить составлеше магазиновъ сопротивления изъ 
такихъ катушекъ нельзя, а следовательно объяснен1е разности со- 
противленШ саиоиндукщеи магазина невозможно. 

Посмотримъ тогда, нельзя ли допустить существоваше коэффи- 
щента X не какъ величины, опред-кпяющей коэффицгентъ самоин- 
дукщи, а какъ величины. опред'Ьляющей свойство проводниковъ, 
изъ которыхъ составлены катушки магазина, свойство, аналогич- 
ное свойству висмута. 

Первое, на что нужно обратить вниман1е при введен1и новой 
гипотезы, — это не противоречить ли она какимъ-нибудь установ- 
леннымъ опытнымъ даннымъ. Если противор^чхе опытнымъ дан- 
нымъ окажется, то этимъ самымъ введете гипотезы, понятно, де- 
лается невозможнымъ. По отношенш къ предлагаемой гипотезе 
существуютъ факты ей противоречапце, именно, введен1е этой 
гипотезы для металлическихъ проводнико1зъ, составляющихъ мага- 
зинъ, равносильно допущешю инерц1и электричества, что противо- 
речить результату опытнаго изследован1я Герца ^). Позволяю себе 
вкратце изложить цель этой работы и ея реэультатъ. 
I Пусть имеемъ цепь, коэффищенть самоиндукщи которой равенъ 

^ 2Р и электродвижущая сила, въ этой цепи действующая, равна А 
\ (электродвижущая сила самоиндукщи въ А не заключается); тогда, 
1 какъ известно, существуетъ соотношенхе 

' где г€ есть сопротивлеше цепи. 



«) Нвг1а. )У1ва. Апп. *. 10 р. 414. 



01д1112ес1 Ьу 



Соо^к 



— 66 ~ 

Принципъ сохранешя энерпи даетъ 

По(хгЁднее уравнете будетъ несправедливо, если при процессе 
электрическаго тока происходить движеше массъ, обладающихъ 
инврц1вй (... ев квппеп Й1в оЫ^еп ОЫсЬипееп ехас1;в бйШ^кей 
шсЫ; ЪеапзргисЬед 1п с[ет Ра11е, (1а88 81с11 Ше Е1ес1;пс1Ш ай1; е1вег 
1;гй§еп Маззе Ьемгед!;, йегеп Ехпйизз П1сЫ; УбШд уегесЬ^шйе!). Къ 
правой части предъндущаго уравнешя придется прибавить членъ, 
выражаюпцй количество энерг1и, потраченной на увеличеше кнне- 
тичесБОЙ энерпи тока; этому дополнительному члену Герцъ даетъ 
форму с1(т$'^) и получаетъ два предъидущихъ уравнешя посл4 до- 
полнешя въ вид'Ь такомъ: 

АШ = ^^^€а^ + а{Рг^) + а(тР) 

Ц-Ьль непосредственныхъ наблюденШ была посмотр-бть, суще* 
ствуетъ коэффищентъ т или н'Ьтъ, и если бы опытъ далъ резуль- 
татъ отрицательный, то, такъ какъ всегда существуютъ ошибки 
наблюдешй я такъ какъ точность послЪднихъ ограничена, — указать 
для т максимальную возможную величину. 

Изъ этихъ непосредственныхъ наблюдешй дал'Ье выводилось при 
помощи воззр-Ьшй Вебера, каковъ долженъ быть высшШ пред^лъ 
кинетической энерпи тока въ 1 кубич. шш. проводника при плот- 
ности тока равной единице. 

Легко вид'Ьть, что формулы, справедливость которыхъ прове- 
рялась Герцомъ, тождественны съ формулами, выражающими нашу 
гипотезу; въ самомъ д-Ьл* изъ последней формулы Герца простымъ 
преобразованхемъ получаемъ 

л 






^ , 2Р+2«д| 



Следовательно въ опытахъ Герца ц^ль была какъ бы проверить, не 
выражается ли сопротивлеше току, меняющему свою силу, формулой 

гдЬ ^ю есть сопротивлеше постоянному току и т>0; мы же пришли 
къ гипотез*, не выражается ля сопротивлеше току, меняющему 
свою силу, формулой 



% дЬ 
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гдЬ г есть сопротименхв постоянному току и г А больше коэффи- 
щента самоиндукцш. Какъ видицъ, обЪ гииотезы тождественны. 

Для р']^шен1я, возможно вводить такую гипотезу для объяснен1я 
явленШ, наблюдаеныхъ въ висмуте, или н'Ьтъ, достаточно с^вштгь 
численное значеше X съ соотв4тствующимъ значетемъ изъ фор- 

мулы Герца, т. е. съ возможной численной величиной ; если 

окажется, что для объяснешя наблюдаемый явленШ придется взять 

^ го 

то ясно, что допущеше существован1я въ проводникахъ магазина 
Еоаффищента А, опредгьляюУ4а%о не самоиндукцгю^ а новое свойство 
тгьла, невозможно. 

Величина X для случая, разсчитаннаго на стр. 64 , будетъ такая 

величина будетъ 

т < 6668 [тот] = 666,8 [С, О. -5] (1. с. стр. 444) 

«; = 3,1 ед. Сим. = 3,3 Ома = 3,3 X Ю» \С. О. 5] (1, с. р. 428) 

-'Г < ^!|сй«- = 404X10-» = 0,0404X10-^ 

Т. е. Х^ въ 18 разъ больше -^, что исключаетъ гипотезу. 

Последнее изъ мн*]^ изв^стныхъ по литературнымъ даннымъ 
явдешй, которому качественно можно приписать наблюдаемое умень- 
шен1е сопротивлен1я висмута при изм'Ьрен1и перем^^нными токами, 
есть увеличеше сопротивлешя переменному току какого-нибудь 
проводника, происходящее всл-Ьдствхе того, что плотность тока въ 
частяхъ проводника бол^е близкихъ къ оси меньше плотности тока 
въ частяхъ периферическихъ; это неравном']^рное распред'киенхе 
плотности тока вызывается взаимной индукщей нитей тока, на ко- 
торыя можно себ'Ь представить проводникъ мысленно разбитымъ 
трубками тока. Вопросъ этотъ затронутъ Максвелемъ ') и впо- 
сл'Ё^дствш несколько разработанъ Ка1е1§11'омъ ^). Необходимые для 
насъ результаты пом']^щены въ вид'Ь прим^^чан1Я РоИег къ франц. 
переводу Максвеля стр. 376. По изсл^дованхямъ вышеназванныхъ 



1) Франц. переводъ ^. II §§ 689 и 690. 
») РЬ11. Ма§. ». 21 р. 370. 
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автороБъ, если по цилиндрическому, прямолинейному проводнику 
проходить пер1одическ1Й синусоидальный токъ, то' въ основномъ 
уравненш тока 

щЬ Е есть электродвижущая сила въ тЛии (электродвижущая сила 
самоиндукцхи въ Е не входить), С сила тока, В^ и Ь^ сопротив- 
лен1е и коэффиц1ентъ самоиндукщи для проходящаго перем'Ьннаго 
тока, Е^ и 2^1 не равны сопротивленш и коэффицюнту самоиндукщи 
для тока постояннаго и, если посл'Ьдн1я обозначить буквами В и 
А'{' -^ у то эти четыре величины будутъ связаны уравнешями 
такими: 

*.=М'+й(1)Ш-ш(4)Ш+-] 
4 = ' [^+И^-^(4)Ш+»й>В')*(4)'--1] 

гд'Ь I есть длина прямолинейнаго цилиндрическаго проводника, 
т пер10дъ колебан!я тока. 

Введя въ эти выражен1я вместо — число перем'^нь тока въ 

секунду N и подставляя вм'Ьсто -^ величину ему равную -^» 
гд* р есть уд'Ьльное сопротивленхе (въ С. О. 8) металла, изъ кото- 
раго сд'&лань цилиндрическШ проводникъ, и Л его Д1аметръ, получииъ: 

^1 —^[^ -1-48 р2 2880 р* ] 

^^ = Ч^+^Ь-192--1^- + 138240-1Г— ^ 

Найдемь численныя значен1я для 22^ и 2/^ для двухъ провод- 
никовъ: нейзильбероваго и висмутоваго; при вычислен1и ограни- 
чимся только вторыми членами, стоящими въ четыреугольныхъ 
скобкахъ, ^ положимь равнымь 1, N положимь равнымь 2000, а 
Л оставимь пока неопред^^леннымь. 

При этихъ услов1яхь получимь: 

а) для нейзильбера (принимая р = 28000) 

Л, = Д [1 + 0,01(2*] 

Х,= г [Л + ^ — 0,0023Л*] 
при й==1 тт. = 0,1 ст1г получимь 

В^ = 1,000001 В 

^, г= г(л + ^— 0,00000023). 
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Ь) Для висмута (принимая р = 110000) 

7г1 = Д [1+0,00067 Д*] 

Ь^ = 1 [^ + 1 — 0,00012(2*] 
при й = 1 тт. = 0,1 с1;т1;г получимъ 

Е^ — 1,000000067 В 

Ь^ = 1{А^\ — 0,000000012). 

Сл^^дователъно, есди-бъ висмутовая проволока и проволока ма- 
газина были бы цилиндрическ1Я, прямыя, и нм^^ бы д1амбтръ 
равнымъ 1 шт. каждая, то изм^^нен1я сопротивлен1Я при 2000 
перем'Ьнъ въ секунду по крайней м^р^^ въ 1000 меньше наиболь- 
шей возможной точности наблюденШ {^1^\ если принять точность 
наблюдетй ту, которая была у Ьепагй'а, 2аЬп'а и у меня, т. е. 
25°/о, затЬмъ если принять толщину проволокъ не 1 тт., а между 
^ и } тт., то при этихъ услов1Яхъ вычисляемый изм'Ьнен1Я сопро- 
тивдешя окажутся по крайней м'Ьр'Ь въ 1 000000 разъ меньше г]^хъ, 
который при указанной точности наблюден1Й могутъ быть замечены. 

По моему личному мн-Ьнш, очень трудно и невероятно допу- 
стить, чтобы изм^неше формы проводника изъ прямолинейнаго въ 
форму спирали и въ форму катушки, навитыхъ съ наименьшей 
самоиндукщей, могли изм^Ьнить приращеше сопротивлешя въ н*!- 
сколько сотъ тысячъ разъ, такъ что считать, что то увеличеше 
сопротивлешя для пврем^ннаго тока, которое указано Ка1е18Ь'омъ, 
играетъ какую-нибудь роль въ результатахъ наблюден1Й Ьепагй'а, 
2аЬп'а и моихъ — невозможно; даже если-бъ оказалось, что Ьепагй 
правъ, что ъ(А наблюденный имъ разности относятся къ току, 
меняющему свое направленхе не мвн*е 10000 разъ въ секунду 
(возьмемъ 100000), то и въ этомъ ел уча* изм'Ьнен1е сопротивленш 
всл4дств1е неравном'Ьрнаго распред'Ьлен1я тока по сЬченш провод- 
ника ощутительно не будетъ, такъ какъ, взявъ вместо 2000 коле- 
бан1Й 100000, мы увеличимъ приращен1в сопротивленхя въ 2500 
разъ и следовательно все-таки оно будетъ по крайней м^Ьр* въ 
400 разъ меньше возможныхъ ошибокъ наблюдентй. 

Резюмировать все сказанное относительно гипотезы третьей 
можно такъ: 

Наблюдаемое уменьшенхе сопротивлен1я висмута при измеренхи 
его сопротивлен1Я перем-Ьннымъ токомъ вн* магнитнаго поля нельзя 
приписать: 

а) существованш кооффищента самоиндукц1и въ магазине со- 
противлешй; 
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Ъ) существовашю для металла, изъ котораго сд']&ланы катушки 
сопротивленхя магазина, ковффищента \ опред^ляющаго собою не 
самоиндукщю, а новое свойство металла, йзъ котораго сд'&лана 
проволока магазина; 

с) увеличенш сопротивлен1я для перемЬнныхъ токовъ катушекъ 
магазина, впервые указанному Ка1е1§Ь'омъ и происходящему отъ 
неравном'1рнаго распред'Ьлен1я плотности тока по с^^ешю проводника. 

Сказанное въ а) и Ъ) не позволяетъ вводить коэффищентъ X; 
сказанное въ с) не позволяетъ считать г^ во время перем'Ьннаго 
тока инымъ, ч'Ёмъ оно было во время постояннаго тока; все вм^ст]^ 
а, Ъ, с) гипотезу четвертую изменить не позволяетъ. 

Сл^^довательно: возможно изм']Ьнить только гипотезу третью и 
это изм^ненге сд'Ьдать необходимо, т. е. сопротивлеше переменному 
току формулой 

г = Го(1 + 4^), 

гд^ X постоянная, выразиться не можетъ, и такъ какъ г не равно 
Го, то сл'&довательно мы должны считать, что сопротивленхе г вы- 
разится формулой 

гд-Ь функщя 1Г и, -^ , -^ • • • ^о) ^ри г постоянномъ должна пре- 
вращаться въ нуль и убывать съ возрасташемъ {. 



Причина, заставившая меня можетъ быть бол'Ье подробно, ч']Ьмъ 
сл^дуотъ, развить последнюю часть вычислешй, следующая: явле- 
н1я, открытый Ьепагй'омъ при наблюден1И висмута, очень похожи 
качественно на явлен1я самоиндукщи и хотя приводимые имъ опыты, 
по моему личному мн']Ьн1Ю, довольно ясно указывали на невозмож- 
ность приписывать его явлешя самоиндукщи, однако все-таки какъ 
будто оставалось н']^которое сомн'Ьнхе, не сд'Ьлано ли какого-нибудь 
просмотра, не упущено ли изъ вида вл1ЯН1я какого-нибудь явлешл. 
Такъ 2аЬп въ своей работ'Ь прямо выражаетъ, что ознакомившись 
съ результатами Ьепагй'а, онъ усу мнился въ ихъ справедливости 
(Ап8 Уегап1а88ппё ешез ВепсМез иЪег й1езе АгЪеИ; ЬаЪе 1сЬ, ип 
2\7в1Ге1, оЬ П1С111; йосЬ 1Г§еп(1 т^е1сЬе КеЬеппшз^йлйе йеп ТТп^ег- 
зсЫей Ьетгк1; ЬаЬеп кош11;еп Нгп. Ьепагй'з УегзисЬе ^1е(1егЬои ппй 
^па1^11аЙV (1а88е1Ье §еГип(1еп, ^йЬгепс! (Не 2аЫеп^ег1;Ье еш^е 
АЪтге1сЬипёеп 2в15еп). Некоторые изъ доводовъ ЬепагЛ'а мн* тоже 
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казались недостаточно убедительными, какъ наприм^ръ утверждеше, 
что если бы сопротивлеше висмута казалось для перем']^ннаго тока 
иныиъ, ч:^ыъ для постояннаго, всл^^дствае самоиндукц1И, то оно 
должно бы казаться больше, а ооытъ даетъ, что оно меньше; этотъ 
доводъ, строго математически разсуждая, не выдерживаетъ критики, 
потому что если самоиндукщя будетъ въ той вфтви, гд* пом^щенъ 
магазинъ, то сопротивлен1е висмута окажется меньше; если на такое 
сомнете ответить себ^, что самоиндукция въ магазин']^ ничтожно 
мала, то въ свою очередь можно было на такой отв']^тъ возразить, 
что кажущееся увеличеше сопротивлен1я всл^дствхе самоиндукцш 
(1шрес1едсе) определяется неоднимъ козффищентрмъ самоиндукщи, 
а также и числомъ перем^нъ тока въ секунду, которое по пред- 
положенш Ленарда было не мен^е 10000, что лритакихъ малыхъ 
перюдахъ тока могли и очень малые коэффипденты самоиндукщи 
оказать вд1ЯН1е на результатъ изм^решй. 

Лучшимъ способомъ разобраться во вс^хъ этихъ за и противъ 
самоиндукц1и мне казалось поставить вопросъ на количественную 
почву и разобрать возможно подробнее; это я и желалъ сделать 
въ главе IV. 

Ясно, что разъ изменен1в сопротивлен1я вне магнитнаго поля 
не можетъ быть приписано самоиндукщи, то и подавно изменен1е 
сопротивден1я въ магнитномъ поле приписано самоиндукщи быть 
не можетъ. 

Для того, чтобы оставаться на количественной почве, вычис- 
лимъ, каковъ долженъ быть коэффицтентъ самоиндукцш висмутовой 
спирали для того, чтобы произвести наблюдаемое въ магнитномъ 
поле приращеше сопротивленгя. Приблизительный разсчетъ можетъ 
быть сделанъ, какъ и раньше, по^гьзуясь выражешемъ для х^ при 
1^ = Лз = А^ = и полагая А^г^ = Д следовательно будемъ иметь 



откуда 



-^=-2ЙУ (''»+*•«) /^1 



Хт 



о 

Т^ — Хт 



такъ какъ « = 2тгЛГ, где N число перемеяъ въ секунду. 

Данныя для вычисден1я правой части можно взять изъ моихъ *) 

^) Къ еожад1(тю, въ работЬ Ьепагд'а пон111цены, какъ обыкновенно, только 
вычнсденные результаты наблюденШ н совсЬмъ не приведено протоколовъ 
хоть нЬсколькихъ отд1^ьныхъ наблюдешй; благодаря этому, его работа не 
даетъ чиселъ нужныхъ для вьпислешя X. 
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набдюдешв надъ сопротивленхемъ висмутовой спирали № 67 пере- 
менному току и постоянному току въ магнитномъ пол4; набдюден1я 
производились д^томъ 1892 года съ прерывателемъ зубчатымъ 
колесомъ. 

Вотъ часть протокола, 16 шля, необходимая для получен1Я п^ 

^11 ^а? ^т И У^ I 

«Въ ц'Ьпи постояннаго тока, идущаго въ мостикъ, введено 100 ом.; 
сопротивленхе спирали № 67 не въ пол* между полюсами электро- 
магнита ^=4,967. 

Отчетъ по телефону. 



^^ 4,969 



По гальва- 
нометру. 



Отчетъ по телефону. 


4,968 




4,970 




4,966 




4,967 


Среднее 


4,965 
4,965 


4,9667 


4,967 




4,965 




4,967 




4,967 





По га.!1ьва- 
нометру. 



4.968 ^^^'^ 4,926 4,966 4,926 
4,970 

4.969 л = 810 4,965 ;_.« м = 684 
4,970 
4,967 

Сравнеше велось съ сопро- 
тивлен1емъ въ магазин']^ въ 
32 ома. ^'^^"^ ^'^255 

Изъ дтихъ чиселъ находимъ Хщ выраженное въ дЬлешяхъ мо- 
стика 0,043 для л = 810 и 0,041 для л = 684. Отношеше -^бу- 

0,043 0,041 *■ * . 

детъ равно для перваго и втораго случая ^ ^^^ и уощ ' ^ ^^ ^^^ 
ихъ случаевъ равенъ 810 и 684; г^ и г^ могутъ быть вычислены: 
Гз въ обоихъ случаяхъ есть 32 ома или въ единицахъ С. О. 8. 
32.10^; для х^ получимъ для обоихъ случаевъ въ омахъ числа 31,07 
и 31,06, а въ единицахъ О. &. 8. 31,07.10^ и 31,06. 10^ От- 
сюда г^ + г^ для обоихъ случаевъ въ С. О. 8. будетъ 63,07, 10^ 
и 63,06 . 10". Вычисляя Ь для обоихъ случаевъ въ С. Ст. 8. полу- 
чимъ его равнымъ 1,1 X Ю® и 1,3 X Ю®. 

Для сравнешя этихъ коэффиц1ентовъ съ коэффищентами кату- 
шекъ, вычислимъ какъ и въ предыдущемъ подобномъ случа-Ё раз- 
м']^ры катушки, коэффищентъ самоиндукщи которой приблизительно 
равенъ 10^ С. О. 8. 

Пользуясь по прежнему формулой Ь11^^11}кп^^8 легко вид*ть, 
что еслибы мы взяли катушку, у которой площадь нормальнаго 
сЬчешя равнялась бы 10 кв. спИг., а высота 20 сантиметровъ и на 
такой катупш'Ь поместили бы 400 оборотовъ проволоки, то коэффи- 
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щентъ ея самоинду.Кфи .былъ бы мевгьше того, который необхо* 
димъ ^^^^й произведев1Я наблюденной разности сопротивлвн1Й постоян- 
ному н перем'Ьнному токавгь. Этотъ резудьтатъ очень ясно указы- 
ваетъ на невозможность приписать наблюденный разноста само- 
индукщи. • . 

Преступая къ пров'Ьрк'Ь вывода, чт(^ сопротивлешо току наро- 
стающему и убывающему, различны, я хотЬлъ сначала вести на- 
блюден1Я несколько иначе ч'Ьмъ изложено въ глав^^ второй; ниже 
будетъ изложенъ тотъ способъ, который впервые предполагался; 
при помощи его я получилъ качественные результаты гЬже; но ко- 
лнчественныхъ результатов'^ получить было или нельзя или если 
они и получались, то не были достаточно 
р^ки. Во всякомъ случа'! соотношенге 
р' < р"' выразилось безусловно ясно. 

Найдя такнмъ образоиъ подтвержден1е 
моего вывода, я ждлалъ его получить 
иначе. Эти наблюден1Я и изложены въ 
третьей глав*. 

Первая предполагавшаяся метода отли- 
чалась главнымъ образомъ отъ изложенной 
формой тока, сопротивлеше которому иём*- 
рялвсь. Токъ, идущШ въ мостикъ, полу- 
чался отъ элемента Дан1еля, причемъ раньше 
чЪмъ пройти въ систему мостика, онъ про- 
пускался чере'зъ трубку, наполненную рас- 
творомъ м'Ьднаго купороса; въ этой трубк* 
двигался вверх'^ и внизъ медный провод- 
никъ аЪ съ лластинкой Ь\ пластинка с 
была неподвижна; токъ проходилъ черезъ растворъпо длин^I Ъс, пред- 
ставлявшей сопротивлешо отъ 10 ед.. Сименса до 80. Ясно, что при 
такой постановке опыта токъ получался постояннаго направления, 
но сила его пер10дически изменялась. Къ прибору, двигавшему про- 
волоку аЪ, было приделано простое приспособлен1е, которое позво- 
ляло замыкать гальванометръ или на всю наростающую часть тока 
или убывающую. Кром* того можно было отдельно замыкать цЪпь 
гальванометра помимо выключателя, такъ что можно было устанав- 
ливать гальванометръ на нуль для всего тока и для наростающей 
или убывающей его части. Наблюден1Я*дали следующее: если кон- 
тактъ мостика расположенъ такъ, что при замыкати на весь сум- 
марный 'токъ стрелка остается неподвижной, то замыкашёмъ галь- 




къА. 



Черт. 8. 
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вааоистра на наростающую или убывающую часть стр'Ьлка приво- 
дилась въ движете; получался всегда р*зк1Й толчокъ. 

Установить на нуль для общаго тоЕа и для какой нибудь части 
было очень трудно, разрости отчетовъ были малы, такъ что хотя 
существоваше толчковъ и несомн'1нно ^^казывало на несовпадение 
общаго сопротивлешя съ ^:опротивлея1вмъ наростающей или! убы- 
вающей частя тока и хотя направленхе толчка стр'Ьлки указывало, 
что р' больше общаго сопротивленхя, а р'^^ меньше, причемъ этотъ 
атотъ результатъ повторялся для всЬхъ висмутовыхъ спиралей (въ 
магнитномъ под*), но результатъ такого характера для установки 
фа&та новаго я считалъ далеко недостато^нымъ. Посл'Ё этого я и 
перешелъ къ нашин'Ё Грамма и къ описанному на стр. 33 выклю- 
чателю. Вс* проводники при переход-Ь ко второму способу я распо- 
ложеше приборовъ были перем']^нены, причемъ при ихъ прОводк*]^ 
особенное вниманхе было обращено на то, чтобы не могли полу- 
читься явлешя инлукц1и. 

Позволяю себ* закончить эту статью указашемъ гЬхъ вопро- 
совъ, которые возбуждаются изсл'Ьдован1ями Еепагс1'а и моими, при- 
чемъ я считаю, что нашими изсл'Ьдовашями доказано сл'Ьдующее: 

1) Сопротивлен1е висмута току постоянному и переменному при 
. изм'Ьр^нги мостикомъ Витстона получается различное, причина это& 

разницы не въ явлен1яхъ нагр']^ван1я или индукщи, а въ особен- 
ности структуры висмута; 

2) Сопротивлеше току переменному не есть постоянная, вполнЬ 
определенная величина для даннаго образца висмута, какъ напр. 
сопротивлеше настоянному току, а зависитъ отъ силы тока и ея 
производныхъ; * • 

3) Разность сопротивленШ, особенно р^зко наблюдаемая въ маг- 
нитномъ поле, интенсивность котораго превышаетъ 10000 О. Ст. Я., 
наблюдается даже при несколькихъ колебашяхъ въ секунду. 

Первый вопросъ, который непосредственно вытекаетъ изъ моихъ 
наблюдешй, это найти законъ изменен1я сопротивлешя висмута съ 
изменешемъ силы тока или, выражаясь математически, найти видъ 
функцш X; вопросъ этотъ можетъ быть решенъ опытнымъ путемъ, 
пользуясь методомъ, изложеннымъ въ этой работе. Придется только 
сделать выключатель, который замыкалъ бы гальванометръ не ,на 
шестыя ;^оли першда тока, а на возможно меньш1я; величина этихъ 
долей определится чувствительностью гальванометра и характеромъ 
приборовъ, которые для наблюден1й будутъ употреблены. 

Результатомъ этихъ наблюденШ получится рядъ значешЯ X для 
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различныхъ » -и тт ; полученные результаты нужно будетъ поста- 
раться связать между собой формулой. Въ особенности нужно бу- 
детъ постараться получить этотъ результатъ вн* магнитяаго поля; 
мн'Ё лично не было возможно проделать посл^^дняго, потому что я 
не расподагалъ машиной, могущей дать достаточно большое число 
первм*нъ'тока въ секунду;, а при наблюдешяхъ вн-Ь магнитнаго 
поля это будетъ необходимо; тамъ наросташе тока должно быть 
возможно быстр'Ье; загЬмъ повторить тоже для д^угихъ тЬлъ, для 
которыхъ Ьепаг<1 зам^^тилъ разность соп1}отивлетй постоянному и 
■ переменному токаМъ. Такъ какъ въдругихът'Ьлахъ,крбм'Ь висмута, 
эти разности сравнительно малы, то тамъ едва-ли удастся найти 
связь количественную; придется ограничиться только качественной 
стороной дЬла. 

Вторая, бол-Ье интересная, задача, ^вытекающая изъ наблюдешй 
.Ьепаг(1'а, следующая: если будемъ теоретически разсматривать из- 
м'Ьцев1е сопротивлен1я висмута въ магнитномъ цол^ какъ продоль- 
ное явлен1е НаИ'а (или если не все изм4нвюе, то часть его), то 
изсл^дуя количественно этО явленхе одинъ разъ при помощи постоян- 
наго тока и гальванометра, другой разъ при помощи перем'Ьннаго 
тока и телефона .и трепй разъ при помощи токовъ наростающвхъ 
и убывающихъ и гальванометра,' мы получаемъ результаты раз- 
личные. Спрашивается, ' получится-ли разнцца въ результатахъ 
количественныхъ если наблюдать обыкновенное поперечное явле- 
те На1Га (т. е. изм-Ьрять вращательную* способность В) при то- 
кахъ постоянныхъ, перем']^нныхъ, наростающихъ и убывающихъ? 
Первый вопросъ, который при этой задаче представляется, это бу- 
детъ ли поперечное явленхе На1Га при такихъ токахъ существо- 
вать? От^'Ьтъ на ьтотЪ вопросъ уже есть въ работЬ топ ЕШп§8- 
Ьапбеп'а и Кегп81;'а^). При изслЬдоваши явлен1Я НаИ'а, вышеназ- 
ванные авторы воспользовались токомъ отъ заряженнаго кондебса- 
тора, следовательно токомъ убывающимъ (1, с. стр. 593) и получили 
результатъ положительный; къ сожал^нш авторы дали только два 
числа для Л и третье число приблизительное, такъ что если даже 
интерполирован1емъ пересчитать, эти числа на гЬ магнитныя ноля, 
для которыхъ В определенъ при постоянномъ ток^, то Ёсе-таки по 
иалочисленности данныхъ нельзя сказать, получаются ли для В при 
постоянномъ и перевгЬнномъ токахъ однЁ и гЬже числа или раз- 



1У1вп. Вег. е. 94 (1886 г.) стр. 560. 
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ли^гяыя. БышеЕааваннпб авторы показали также. существовая1е 
явден!я Иа1Га при пропускаши черезъ властинку висмута постоян- 
наго разряда конденсатора, обкладки котораго соединены съ подю- 
санп злеЕтрнческой элеатрофорной машины (ХпПиепгшазсЫпе), для 
этого опыта топ Еиш^Ьаи8вп и Кегдз!; дали только одно число и 
то лрпближенное. Какъ вцдимъ, следовательно, поперечное явленхе 
На1Га ори токахъ перем'Ьнныхъ суЩествуетъ, интересно только 
знать, будотъ-ла Е при токахъ перем'Ьнныгь для даннаго образца 
висмута пы-ЬтБ нойтояеяую определенную величину или, подобно со - 
аротявлеа1ю, будетъ эавпсить отъ силы тока и ея производныхъ. 
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Р1е&ве ге^гига ргошр*1у. 
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